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Fi ae PRÉSIDENCE DE M. Léon LECORNU. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


ASTRONOMIE. — L'Observatoire de Cagnok, rue de Richelieu. 
Note (')de M. | HA A 


Antonio Cagnoli, astronome et ben italien, était le fils d’un 
. chancelier d’Ambassade de la république de Venise et naquit à Zante le 
29 septembre 1743. 11 entra dans la diplomatie et d'abord, en 1 772; accom- 
ei _pagna Mario Zeno à Madrid, comme secrétaire d’ rt puis en 1776 
; il vint à Paris avec le même titre. Là, au cours d’une visite à l'Observa- 
toire royal, en 1780, il aurait eu l’occasion de contempler l'anneau de 
Saturne, ce qui le conquiert à l’Astronomue et le décide à se consacrer un 
_peu tardivement à cette Science. à 
. N'ayant pas encore de connaissances mathématiques, il les cultive dès 
lors avec ardeur et en outre se fait construire de bons instruments; 1l les 
installe dans un observatoire complet situé près du Palais royal, dans la 
cour Saint-Guillaume, rue Saint-Honoré (°?), dit Delambre, où il habitait. 
RT | … Cet observatoire, dont Lalande fixe la créätion à 1782, est notable- 
… ment reculé par Delambre qui fait commencer les observations un peu 
…_ avant 1785. En réalité il y observe de 1782 à 1786. 


Lriit 


| (1) Séance du 16 juin 1930. | 
De 5 ) Lalande (Bibl, p. 599. ...) dit que cet observatoire se trouve rue de Richelieu, 
indication plus précise que SU de Delambre; il est probable, d’après cela, que la 
Cour Saint-Guillaume communiquait EPA FE sous abri avec cette rue et non figuré. 
LACET sos renseignements sont Lirés principalement d'un. manuscrit inédit de Delambre 
qui se lia vers 1785 avec Cagnoli et qui resta toujours en commerce de lettres avec ne 
— jusqu à la fin. 


= 
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Coordonnées. — L'observatoire se trouvait à très peu près sur l’empla- 
cement de la rue Thérèse, percée depuis, et vers son extrémité orientale; 
il n'est pas mentionné dans:la liste T, du tome VII des Éphémérides de 
Lalande, mais sa position fut déterminée par Cagnoli même (!), au moyen 
d’azimuts sur quatre objets de cette liste; il trouve ainsi que, par rapport à 
la méridienne et à la perpendiculaire de notre origine habituelle, cet obser- 
vatoire est à 3470 = 0, 2 et 1583" N—=— 11/40". 

Jeaurat détermina aussi sa position (liste T,) et obtint : 34 0=0,30 
et 187 N — + 1/20" (lisez : 1/40"), d'où o — 48°51/34! (lisez : 4851 54"). 
Enfin la Connaissance des Temps de diverses années (1788, 1789, 1791), 
dans la liste T,, donne A£ — 0°,40 et o — 485154", puis, dans celle 
de 1702 A6 0" 20. 

Nous adopterons de préférence les nombres obtenus par Cagnoli : 370 
et 1583 N, et ainsi, en prenant encore 9, = 48°50/11” pour la latitude de 
l'Observatoire de Paris, noùs obtenons : 


TOLCTE 


ARR DL E 02300 Ao — + 1'39",89 et o— + 4805r.51/,0: 


Instruments. — L'observatoire, qui ne possédait pas d’anciens instru- 


ments, avait les suivants entièrement neufs: ô 

1° Une lunette méridienne achromatique de 3 pieds et demi de long et 
28 lignes d'ouverture ; 

2° Une pendule de Robin, à remontoir; 

3° Un quart de cercle mobile de 3 pieds de rayon fait par Mégnié, 
auquel il avait valu le prix de l’Académie des Sciences de 1781; lunette 
achromatique; 

4° Une machine parallactique avec lunette achromatique de 3 pieds et 
demi de long et 3 pouces et demi d'ouverture. 


Observations. — Avec ces instruments, Cagnoli commence, en 1782, un 
Catalogue de 500 étoiles entièrement nouveau, qu’il publieen 1803 dans le 
tome X des Memnorie della Soc. ital. delle Sc. 

Voici comment s’exprime Delambre au sujet de ce catalogue qui fut fait 
à Paris en 1782-1786 et à Vérone de 1787 à 1789 : 

Depuis longtemps tous les astronomes prenaient les étoiles de Maskelyne pour 
fondements de toutes leurs observations et de leurs calculs. Cagnoli voulut tout voir 


et vérifier par lui-même, ainsi que l’a fait depuis M. Piazzi; 24 comparaisons de la 


(2) Voir Men. della Soc. ital., 5, 1590, p. 259. 


EUR D'ORT. RL 
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Chèvre au Soleil lui donnèrent l'ascension droite de cette étoile à laquelle 1l a com- 
paré toutes les autres. Il semble qu'il eût été plus sûr encore de choisir une étoile 
moins voisine du zénith ou moins éloignée de l'équateur et de l’écliptique. Quoi qu'il 
en soit, on trouve dans l’ouvrage de Cagnoli le nombre de fois qu'il a observé chaque 
étoile avec les différences extrêmes entre ses observations: ces différences sont celles 
dont Pobservateur le plus exercé ne peut toujours répondre; elles sont en général assez 


. petites, excepté pour quelques étoiles voisines du pôle; ainsi pour la polaire, que 


Cagnoli a observée 19 fois, on trouve pour différence extrême 2’. 48”, 8, ce qui ne peut 


étonner beaucoup ceux qui auront observé eux-mêmes eelte étoile ou ceux qui auront 
vu dans les Fundamenta de Lacaille les différences qu'il a trouvées entre 6 séries de 
hauteurs correspondantes. 

La lenteur du mouvement en hauteur et la difficulté de remettre à l'Ouest la lunette 
sur les mèmes divisions où elle à été observée à l'Est, explique les différences trou- 
vées par La Caille. Il est juste aussi de se souvenir que nous avons vu, dans les 
Mémoires de l’Académie, des hauteurs correspondantes. de la polaire données par : 
La Caille avec un quart de cercle de 6 pieds de rayon êt qui nous ont étonnés par leur 
accord singulier. Avec sa lunette méridienne, Cagnoli avait bien aussi la lenteur du 
mouvement, moindre cependant de beaucoup que dans les hauteurs observées avec un 
cercle de 3 pieds; mais la déviation et linclinaison des deux axes, quelque petites 
qu’on les suppose, produisent un effet qui peut être sensible; cet effet est de signe eon 
traire dans les deux passages, mais le milieu entre tous doit s’écarter peu de la vérité. 

Les 500 Tables qui suivent le Catalogue ont été calculées sur Les Tables générales de 
Delambre et sur celles de Lambert. Cagnoli, qui, autant que personne, a pu juger 
combien ces Tables sont utiles aux observateurs, à voulu leur rendre ce service de facon 
la plus désintéressée, car après avoir fait les frais du calcul et de limbpression, il a 
désiré que ses Tables fussent distribuées à tous les astronomes. . .. 


Les observations de ce Catalogue, unique travail de l'Observatoire dont 
il est question, nous ont entraîné trop loin; revenons donc en arrière. 
En arrivant à Paris, en 1976, Cagnoli, avons-nous dit, n’avait pas de 


connaissances mathématiques, mais il se hâte de les acquérir; il fit la con- 


naissance de Chompré, auteur d’un petit Traité de Trigonométrie et qui 
depuis traduisit le grand Traité de Cagnoh. 

En 1785 il fit la connaissance de Delambre, encore peu connu, et qui 
inséra divers articles dans l’Appendice de cette Trigonométrie. Alors aussi, 
Cagnoli connut le baron de Zach qui débutait dans la carrière par un voyage 
principalement chronométrique. 

C'est, dit Delambre, ce qui nous a procuré le plaisir de le voir à Paris, où il était 
venu essayer à l'Observatoire et chez Cagnoli un chronomètre appartenant au comte de 
Bruhl. Nouet, qui n'était pas toujours heureux dans ses calculs, avait pris des hauteurs 
correspondantes et s'était trompé de signe sur la correction, de sorte que la pendule 


donnait une quantité très défectueuse pour le chronomètre. M. de Zach fut rassuré 
par la lunette méridienne de Cagnoli et le lendemain Méchain, ayant pris à son tour des 
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hauteurs correspondantes, découvrit l'erreur de Nouet. C’est de ce moment que date 
la liaison plus intime de de Zach avec Méchain..…: 


En 1586 l'ambassadeur de Venise à Paris fut envoyé à Vienne et Cagnoli 
crut devoir le suivre, car les fonctionnaires vénitiens ne pouvaient pas 
donner leur démission. Finalement il fut réglé que Cagnoli transporterait 


ses instruments à Vérone où 1l les établirait de nouveau, et 1l dut aban- 


donner son « cher observatoire » ; il fut d’ailleurs étonné de ne point 
trouver à Vérone un ciel plus avantageux que celui de Paris. 

Lorsque, en 1797, pendant le siège de Vérone, une bonibe endommagea 
ce nouvel observatoire, Lalande écrivit à Bonaparte, auquel il n'avait jamais 
adressé la parole, et en reçut cette réponse : 


Au citoyen Lalande, directeur de l'Observatoire (1). 


Mombello, 22 prairial an V (10 Juin 1795). 


Au moment où je recois votre lettre, .je donne des ordres et je prendrai toutes les 
mesures nécessaires pour assurer à la Société de Vérone la Je de ses fonds et 
l'intégrité de son établissement. 

Si le célèbre astronome Cagnoli, ou quelqu'un de ses collègues, avaient été froissés 


par les événements affligeants qui se sont passés dans cette ville, Je les ferais indem- 


niser. 
Je saisirai toutes les circonstances pour faire ie chose qui vous soit agréable, 
el pour vous convaincre de l'estime et de la haute considération que j'ai pour vous. 
Avant de finir, je dois vous remercier de ce que votre lettre me mettra peut- être à 
même de réparer un des maux de la guerre et de protéger des hommes aussi estimables 
que les savants de Vérone. 


BoNAPARTE. 


À la mort de Lorgna (1796), Cagnoli devint président de la Société 
italienne des Sciences et le resta jusqu’à la fin de sa vie (1816). 

Le Gouvernement de Venise avait détourné les fonds légués par Lorgna; 
Bonaparte les fit rendre et la Société, comme son président, furent trans- 
portés à Milan tandis que les instruments de Cagnoli furent remis partie 
à l'observatoire de Bréra (Milan), partie à Bologne; Cagnoli fut nommé 
professeur de Mathématiques à l'École militaire de Modène en 1798. 

Vers la fin de sa vie, dit Delambre, son médecin lui avait défendu toute 
occupation sérieuse. «J'ai entretenu avec lui une longue correspondance, 


(*) Lalande ne fut directeur de l'Observatoire qu'avant la loi du 17 messidor 
an III (25 juin 1793), qui confie cet établissement au Buréau des Longitudes. 


? 
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mais dans les derniers temps il me faisait écrire par un neveu. Je conserve 
une ample collection de ses lettres. » Cagnoli revint finir ses jours à Vérone 
où 1l mourut le 16 août 1816. Il fut membre de diverses académies d'Europe, 
et son Éloge par F. Carlini se trouve dans le Tome XVIIL (1820) des 
Memorte, p. j — x vj, avec beau portrait. 


ASTRONOMIE. — Sur la détermination de l'orbite d'un astre (planète ou 
comète ) par trois observations, en tenant compte des perturbations exercées 
par d’autres planètes. Note de M. Ennesr EscLanGon. 


Dans la méthode que j'ai indiquée précédemment ('}) pour le calcul de 


rienne, déterminée par la seule attraction solaire. Je me propose de montrer 
que la cod s’aäpplique dans le cas où il y aurait lieu de tenir comple des 
perturbations exercées par d’autres planètes. 

Nous avons vu que si, à trois époques d'observation, £,, 4, t,, dont la 
MOPENNE EL SN NE, ZX, NS ZX, Vs, 2, désignent les coor- 
données héliocentriques de l’astre, on a 


; RTAÈXS 
(1) A Ue L Dn c)—- t, 
DRAUN 
où l’on à posé 
(2e) Pre het) Mu tb), 
li d membre de (x), les t RCE 
en négligeant, au second membre e (1), les termes en dé? dm? Mais 


3N 
PTE à 
D'autre barbe soient, dans un système d’axes immobiles, 4, b, c les coor- 
données variables du Soleil dont la masse est prise pour unité; æ, y, 3 les 
coordonnées de l'astre M, »1 sa masse; x’, y’, z'; æ", y", 3", ... les coor- 
données des planètes perturbatrices M’, M", ..., de masses »',m",...; enfin 
soient 7, r', r/, ... les distances des astres M, M’, M", ..., au Soleil; R', 
 R',... les distances des planètes M’, M", ..., à l’astre M. On a évidemment 


non ceux en —— qui s’éliminent. 


da fm(x — a) LS | z'— a)  fm'(x"— a) 
| ETES 73 ET M TN A LAS 

: | x VONT (ed) fmiz x). fm (x 1 
el Mr ARTS Te R'° | RS ES) 


pr) Comptes rendus, 190, 1930, p. 1085, et Bull. astr., 6, 11, 1930, p. or. 


l'orbite d’un astre (planète ou comète) j'ai supposé l'orbite purement képlé- : 


1470 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


d’où, par soustraction, 


si PTE ANR GE m)(x— «) fm'(x'— a). fm'(x"— a) 
(4) SOMBRE r° 713 PE RSS 
fm'{x — x") fm'(æ— x") 
Re NU one 


En désignant maintenant par X, Y, Z; X', Y',Z'; X",Y", 7; .. es 
coordonnées héliocentriques des astres M, M', M”, ..., la relation (4 }s’écrit 


6 Cf (LEE Xe NE TD EN DAC 

(9) de Se : 73 RER MINES ae | 
fm (XX) | fm'(X_X") 
R° ne ie 


ou, encore, 


TR RM 


ai EX FORp AS I I 
fn [5 = ps [X me x 


et, pour la valeur t, =1,, 


ŒX, Ver, js ray m | m! 
(7) dti ne f| Fè ï he ï re |* 


1 1 S I ï 
MA ap ; 71 CE 41 
— fm = = |* fm | 5 [x —,.. 
13 3 0 v A LE 0 
: Le R U 0. as 


Mais on peut écrire par ailleurs (loc. cit.) 


LPS ‘| Re om m [x 


NA REC ce TX 
8 CS 2 SRE: X; 1 0 RER 1 
(°) 3 NS RS 0 ae 


où l’on a posé 


(9) h'— (5 dB) ds) ( ta)? R=(h— to)(t — to) (3 bo). 


Xi + Xe+ X3 
de toute autre combinaison /X,+ mX,+nX,. La combinaison choisie, exprimée au 
FAX AXE 


= » . . 02 ñ ’ 
moyen de X;, SR Aro doit donner pour X, un coefficient différent de zéro 
%. dl ali 


(!). On peut se demander pourquoi on forme la combinaison au lieu 


: *. Dans ces conditions, 


0 


(on peut le supposer égal à un) et un coefficient nul pour 


à AU 1 I > I 
on voit aisément que {= >; + A(t—1t,), m—-> +Kk(t;— ti), n = 3 + Fe lt), de 
oo) J 


sorte que la relation obtenue est une simple combinaison linéaire homogène de (8) et 


dei(r), 
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Résolvons les équations (7) et (8) par rapport à LE et X,, regardés 


comme des inconnues et posons 
fh'Ti+m. m' 00] 
10 as à L ont Te 1h 
(9) 18 7» Re VE Ro 


0 
} 


so) 


On obtient, en négligeant le carré de à, 


! 


h ÆX, des 00 m mt 
(11) ae at F3 TRE ni +X,+ X,) 
Re L jm E UE ss [Xi à ft) | PE = 6 
M -_ Lim 1 m' m|diX, 
re RER] 


Le dernier terme en A4", étant du sixième ordre, peut être négligé. En 


portant dans la formule (1) l'expression de — * TE et posant 
men SEEN TL nt 

(12) PE Gt = à) | T3 TRE ï Re 

il vient, finalement, 

(13) OX 0) EX (és 0) EX; (t4 — 12 — 0) 


__G+à)fh (E pe )X ; Es ne) Xs | 
TE 2 re VE CO à es RE F0 
et deux autres relations analogues par rapport aux coordonnées Y et Z; la 
même valeur de 0 figurant dans les trois équations. 

La distance r, étant supposée approximativement connue (si elle ne 
l'était pas, une première résolution, en négligeant les perturbations et fai- 
sant 0 = 0, la donnerait), les distances R;, R° sont également connues; 7, 
r,, Xy X,, -.. sont donnés par les bles dé dla etes nice de 
sorte que les équations (13) forment un système de trois relations linéaires 
à coefficients connus par rapport aux coordonnées héliocentriques X;, Y;, 
Zi 1, 2, 3) de l’astre aux époques £,, 1, 1. 

La seule différence avec le cas d’un mouvement képlérien non perturbé 
est que les seconds membres de ces relations ne sont plus exactement nuls. 

Les observations en direction étant faites de la Terre, dont les coordon- 
nées héliocentriques aux instants !,, £,, {, sont connues, les relations (13) 
permettent d'obtenir les distances géocentriques 2,, £,, 9, de l’astre aux 
époques 4, , l, par suite ses coordonnées héliocentriques correspon- 


dantes, X;; Y;, Z:. 
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La suite des calculs reste sensiblement la même. C'est ainsi que X,, 


obtenu en éliminant _. entre (7)et (8), est donné par la formule 


mA x NRA EEENE fh'm! ; 
7 ru Der il 2 a) l'es N N 
(x) ec AE ENTER 8 _ re )* 
RME 1 LE RSA 
BTE a mr) POUR 
| BX,. 
dans laquelle on peut négliger le terme du troisième ordre CS nr 


0 
Les projections de la vitesse, pour {= t,, restent. exactement données par 


les mêmes formules, à savoir ; 


bis) | CRE oi h' ŒX, 


AE bi MOT PS 0 die 


dans lesquelles on pourra négliger les derniers termes des seconds membres 
contenant les dérivées troisièmes. % 
Si une plus grande pos si hi LS on pe Te à une 


de la formule ts remplacer par 


(16) 


dXS 1 FU, Us WU, DU, 
CHE NTRET ANT ART ee A 


c'est-à-dire une expression de la forme 


CL 


En portant dans (8) et étaient X, entre les équations (7) et (8) on aurait 


h &X ; % s 
— = me = BX: D'ÉNTAB Ne G 


(18) 


valeur qui, introduite dans (1), conduirait à une équation de la forme 


(19). Xi 4-0) EX (GE 4-0) EX (UE 2003) =H; 


0,,0,,0,, H ayant des valeurs connues. On aurait des équations analogues 
pour les Y, L, avec les mêmes valeurs 0,, 0,, 4,. 
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CHIMIE PHYSIQUE. Fe Influence du revenu sur la résistivité et la résistance au 
cisaillement des alliages aluminium-silicium trempés. Note de MM. Léon 
- -Guizzer et Marcez BaLLAY. ‘ 


Nôus avons décrit dre une Note précédente les variations apportées 
_ par la trempe à la résistivité et à la résistance au cisaillement des alliages 
aluminium- silicium. Poursuivant nos recherches nous avons étudié l'effet 
du revenu sur les mêmes propriétés. Les essais ont porté sur les alliages de 
“a série contenant 0,40 pour 100 de fer. 

Influence du revenu sur la résistivité. — 1. Trempe à 500°. , 

Les résistivités de fils trempés à l’eau à 500° après chauffage durant + : 1710 
45 minutes, soumis ensuite à des revenus à températures croissantes, sont L EE 
. donnés Fe le tableau suivant. C'est le même fil qui a subi successivement : 


î … les différents revenus. Us LCR 
* | | ‘1 
D Résistivités en microhms/cm®-cm à 16°. 
10 13 | TS Revenu après trempe à 500° pendant 
à : 2 à EE SR EE PSS z 
à $ NS PP Frempé UT jours Tour ? heures 5 heures {heure 30 min. 30min. 30 min. 30 min. 30 min. 

ON OO AN ER 0E 24 1000.10 fOQ7 L+ à 2000: à 350%. /a 3A0°. 43750. :'à O0. à 450° 
bee RS A STI NU TU RL . - - - - - 
MORTE RER 2,78 0 CU 2 M DAT 2,700 956.900 2 ,770019,779 
D 8 0 99 02,0) V:2,85 2 
2 AR PRO MEN NS EE E FAC FESR MONTE = 
LE 0/08.2,08,, 2,98 3,00 3,00 3,00 2,99 2,82, 2,7 MON, ST. 2, 04 
62 MAT DRM NO SA, ON 3,0 -- — . D'ÉUUN | DRTO SR OMS C0 LAS D 

D 9 Er6rr 3168 306 — PADEE3 00213, 002 280,112, 8/2 2238 2,871: 3,00 
M 0308 0508 2 4 Ro D BA OC SO Da 89) 3 02 ; 

F2 | | 
NS 91. 2,56 D TONNES 3 Ben 3, 10 2,90 2,88, 200. 2,921 3,06 nu 
4 * e - - 

bee DL à La résistivité décroit donc jusqu'aux environs de 350°, puis nent à 

4 nouveau par suite de la trempe à l'air des alliages; le revenu n’est accom: 

_pagné à son début d'aucune augmentation de résistivité. Nous avons À 
| __ vérifié ce fait dans deux autres séries d’ expériences sur des échantillons #48 
14e _trempés à 525 ou à Goo’, les températures de revenu étant très rapprochées, ns 
4 surtout dans la deuxième série. À 
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Il. Trempe à l'eau & 525° après chauffage de 30 minutes. 
Résistivité en microhms/cm?-cm à 16°. 
Tremipé Revenu à 319° 
puis revenu 30 minutes 
à 200° après traitement 
NE Si. Trempé. 30 minutes. - précédent. 
SR NT AR Matte fe 0,27 2,79 2,79 D 
ARE PRE PR 0,28 3,00 2,09 2,79 
ACROSS OR SE RE Ne 0,82 3,16 3,00 2,79 
DAS PRET EST CRE 2,26 3,43 3,08 2,099 
IT. — Trempe à l'eau à 6oo° après chauffage durant 30 minutes. 
(Le même échantillon a subi successivement les revenus indiqués . 
sans trempe intermédiaire.) 
Reveuu 100°, Revenu 150°, Revenu180°, Revenu 200°, 
IN Si: Trempé. 24 heures, 3 heures. 130%: 1 heure. 
De ce 0,27 2,89 >, 84 2,855 2,89 2,85 
THEN 0,8 500 3,00 3,06 3,01 2,93 
LE TAN. 0,82 D 20 Je OT ND 0 3,03 


On voit donc que, contrairement à ce qui a lieu pour certains alliages 
d'aluminium, le revenu ne commence pas par augmenter la résistivité des 
alliages aluminium-silicium mais au contraire l’abaisse toujours. 


Influence du revenu sur la résistance au cisaillement. — Les essais ont eu 
lieu sur des échantillons trempés à l’eau après chauffage durant 30 minutes 
à 25° ou à 6Goo°. Les résultats sont rassemblés dans les deux tableaux ci- 


a. Après trempe à l’eau à 525° (chauffage, 30 minutes). 


Charge de rupture au cisaillement (kg/mm!?). j 
Revenu 100°, Revenu 200°, Revenu 300°, Revenu ?200°, 


30 minutes. 


30 minutes. 


30 minutes. 


6,95 6.80 6,83 
7,8 7,4 7% 
8.8 PR 7,6 
9,9 je, 8,0 


b. Après trempe à l'eau à 6oo° (chauffage, 30 minutes). 


Charge de rupture au cisaillement (kg/mm°). 


dessous. 
N°. Si Trempe. ? heures. 
DR O2n 6,90 6,90 
ADR. ATES 0,98 8.0 9,9 
TUÉSERS 0,82 8,90 Sn 
DA ER 2,06 9,10 9,10 
9 A Revenu 1002, 
N°. Si. - Trempe. ?4 heures. 
Do AR 0,27 6,9 6,7 
AAA NES 0,98 730 8,6. 
Le D 0,82 8,8 9,4 


Revenu 150°, 


evenu 140, 


Revenu 200, 


3 heures. 1»30n: l'heure. 
6,9 6,4 7.0 
“825 92 9,0 
9,89 10,6 10,8 


SÉANCE DU 23 JUIN 1930. 1475 


On note qu'après trempe à 600° le revenu entre 150 et 200° augmente 
nettement la résistance au cisaillement. Cet effet n’est pas marqué lorsque 
la trempe a eu lieu après chauffage à 525°. 


2% 


ÉLASTICITÉ. — La propagation des ondes sur les surfaces élastiques isotropes 
i à trois paramètres. Note (') de M. Louis Roy. 


Les'équations (4) de notre précédente Note du 11 juin 1930 conduisent 
à des résultats très simples, lorsque la surface élastique considérée est de 
contexture symétrique ou isotrope. Dans ce dernier cas, et en supposant la 
surface mauvaise conductrice de la chaleur, ces équations deviennent : 


UE 2py.\2 Fire 
3 P Bi Ty AN = | 
ua [E+ SE) | RAR 
AN (QE EN Ra 


—abEdp+(u+atE —p?)0gv—o, 


)9p—abEd'g—0, 


o et c désignant la densité cubique et la capacité calonifique par unité de 
_ volume; À, : les deux coefficients d’élasticité de Lamé; v le troisième coef- 
 ficient qu'introduisent les variations de température et où l’on a posé 


3k1+2pu 
A+ou 


Dee :. 


ce coefficient d’élasticité étant ainsi un peu différent du module de Young. 
L’équation aux vitesses de propagation est alors 


\ ; D (ES e 2 y ; me. A PRE 292) f 
male + 2 À op PURE ps 


19 


de sorte que nous avons trois cas à distinguer : 
1; VE NOEEN UE auv NN? s ; : ss 
: 2 PTE A 2 ME à n 
IL u+a lE+ ee (LE —) | AVI O, D'après la première (1), 
 2'9 est arbitraire ; és deux autres donnent 


OL(PNG)=—0; d’où (ASAT = 0; 


d’après les équations (3) de notre précédente Note. L'onde est ainsi carac- 

» térisée par le seul vecteur À dirigé suivant Mu et qui peut faire avec l'onde 
un angle quelconque; la discontinuité n’est donc relative qu'aux coordonnées 
sans porter sur les cosinus directeurs: 


(1) Séance du 16 juin 1930. 


Ce er 


1496 ACADÉMIE DES. SCIENCES. 


Remarquons que, pour a—1, c’est-à-dire lorsque le vecteur a est normal 
à l'onde (discontinuité ue) la vitesse de propagation actuelle 
coïncide avec celle que nous avons autrefois obtenue, par des considérations 
toutes différentes, dans le mouvement tangentiel des plaques planes (!). 

I. + E—9%?—o. — La première (1) exige que 2'à soit nulet, par 
suite, le vecteur À ; les deux autres donnent ensuite, d’après les équations (3) 


de notre précédente Note, 
a A — b A'== 0: 


è 


Comme d’ailleurs les cosinus directeurs 4 la tangente à l'onde sont très 
sensiblement 


(albert) a (em); 


= 
È) 


il résulte des formules (2) de cette même Note que le vecteur (4,,b,,c,)est 
normal à l’onde (CORNE Contrairement au cas précé- 
dent, la discontinuité n’est ici relative qu'aux cosinus directeurs sans porter 
sur Le coordonnées. 

Remarquons que la vitesse de propagation actuelle est celle qui se trouve 
mise en évidence sur l'équation indéfinie du mouvement transversal d'une 
plaque plane et qui résulte du terme relatif à l’inertie de rotation négligé 
par beaucoup d’auteurs (?). 

I u—5V?=—o. — La première (1) exige encore que 2'0 soit nul et; 
par suite, le vecteur A; les deux'autres donnent ensuite 


pe Es DA-<0o; 


d’après les équations (3) de notre START AE Note, dont les égalités (2) 
s’écrivent ainsf 


De, be) Abo ha 6 ab by aps 


d’où l’on déduit d’après (2) 


à 


: È 
19 
æ 
19 


à 
- So 
… 


Le vecteur (a,, b,, c,) est donc tangent à l'onde (discontinuité trans- 


(1) L. Roy, Recherches sur les propriétés thermomécaniques des corps solides 
(Journal de Mathématiques pures et appliquées, 6° série, 6, 1910, p. 244). 

(2) L. Rov, Comptes rendus, 186, 1928, p. 1399, et Journal de l'École Poly- 
technique, 2° série, 27, 1929, p. 202, troisième équation (92). 
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versale); comme dans le cas précédent, la discontinuité n’est encore rela- 
Live qu'aux cosinus directeurs sans porter sur les coordonnées. 
 Remarquons enfin que la vitesse actuelle de propagation est celle des ondes 


_ transversales dans les milieux élastiques isotropes à trois dimensions. 


Si la surface est bonne conductrice de la chaleur, le terme de la pre- 


_mière (1 1) où ligure la température absolue T Abel ce qui modifie seu- 


lement la première des vitesses de propagation. 


En faisant hommage à l'Académie du cinquième élément (Tome second) 
de sa Descripion Géométrique détaillée des Alpes françaises, qui vient de 
paraître, M. Pau Hezsronner s'exprime en ces termes : 

tre, M. Pauc H è t 


On pourrait s'étonner que huit mois seulement se soient écoulés après la 
sortie du Tome neuvième de cette Description qui donnait les opérations et 
les résultats de la jonction géodésique directe de la Corse au Continent 
français, puis ceux de la Méridienne de Corse, enfin l'établissement du 
calcul complet de l'Arc de Méridien de 37 degrés d'amplitude dit des Alpes 
françaises, et qu'il ait été possible de publier dans un intervalle aussi court 
un nouvel élément comportant, en. près de 700 pages, un millier de tours 
d'horizons EP Mo L’ explication de cette sortie che — à une 
cadence que j'espère d’ ailleurs pouvoir continuer jusqu’à la fin de la mis 
au jour des quatorze éléments prévus — se trouve dans le fait que té 
calculs d'élaboration correspondant à ce nouveau volume, de même d’ailleurs 
qu’à ceux qui vont le suivre au cours des années prochaines, n'ont pas cessé 
d'être poursuivis au fur et à mesure des opérations du terrain, et cela dès 
leur début. C’est ainsi que de nombreux résultats déjà fixés pour ir volumes 
ultérieurs datent déjà de plus de vingt- cinq ans et que le temps nécessaire 


à leur mise au point a comporté de due périodes de calculs effectués 


entre des opérations du terrain relatives à des années très postérieures. 


* Celles-ci s'étant déroulées pendant quatre à cinq mois chaque année, 
_ il m'a été donné d'utiliser dans le bureau les sept ou huit autres mois à la 
_ poursuite continue des résultats mathématiques. 


C’est ainsi que ce cinquième élément qui comporte la description des 
réseaux tendus entre l’Arve, le Léman, la frontière suisse et le Bon Nant 
relate les opérations des campagnes Éeéruées en 1914 (dans les semaines 
précédant la mobilisation) ainsi que celles de 1919 et de 1920. 

Les tours d'horizon mathématiques sont accompagnés, comme dans les 


précédents volumes, d’une description iconographique en similigravure qui 
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se compose dans le cas présent d’une série de 26 panoramas de sommets : 
dont une dizaine reproduisent le tour d’ horizon ce sur un développe- via 
ment d'environ 2", 50 de longueur. 


M. Émue Bones fait hommage à l'Académie d’un Ouvrage de M. Arraur 
Haas : La Mécanique ondulatoire et les nouvelles théories quantiques, traduit 
de l'allemand par A. Bocros et F. Escrancow, dont il a écrit la Préface. 


mt 


\, 


M. M. p'Ocacwe fait hommage Ana Te du tome deuxième dést Appli- 
cations de la Géométrie à la Stabilité des Constructions , par D. Workowirscn, 
Ouvrage dont il a écrit la Préface. é 


NOMINATIONS. 


M. Cu. Ricuer est désigné pour représenter l’Académie aux fêtes données 
à Beaune, les 28 et 29 juin, à l’occasion du Centenaire de la naissance de 
E.-J. Marey. i 


PRÉSENTATIONS 


Dans la formation d'une liste de dus andidare au poste de Diceiue 
dé l'Observatoire de Strasbourg, M. André Danjon est désigné en première 
ligne par 26 suffrages contre 13 à M. Alexandre Véronnet. 

Pour la seconde ligne M. A/exandre Véronnet est désigné par l'unanimité 
de 35 suffrages. À pi 

En conséquence la liste présentée à M. le Ministre de l’Instruction 
publique et des Beaux-Arts comprendra : | 11e 


Enprenere HORE NS NE EEE M. Axpré Danson. 
Én-secondé Ligne are ERNE Ee M. ALexanDRE VÉ£RONNET. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° R.-A. Roucer. Brown-Sequard et son œuvre. Esquisse biographique. 
2° Carte géologique du massif du Mont Blanc, par Paur Corsn et 
Nicoras Ouréanorr : feuille Vallorcine avec une Notice explicative. 


CALCUL GRAPHOMÉCANIQUE. — Machine pour calculer au moyen d’un 
planimètre l'intégrale du produit de deux foncuons. Note de MM. AxDré 
Nessi et Léox Nisozze, présentée par M. M. d’Ocagne. 


La résolution numérique de certaines équations intégrales de Volterra, 
et le calcul des coefficients d’un développement en série de fonctions fonda- 
mentales, reviennent à l'évaluation d'expressions de la forme 


US t 
LÉ f(s).g'(t—s).ds ou encore L F(s):25(s).ds. 
0 0 


On peut ramener à l’un ou l’autre de ces problèmes la résolution 
du problème de Cauchy pour une équation différentielle linéaire ordi- 
naire d'ordre quelconque à coefficients constants, ainsi que celle de 
certaines questions de résistance des matériaux comme le tracé de la ligne 
des moments et de la ligne élastique, le calcul des moments d'inertie ou la 
détermination des centres de gravité. On peut également y ramener des 
problèmes de chauffage à intensité variable, de systèmes complexes; c’est 
d’ailleurs en vue de résoudre ces problèmes que nous avons été amenés à 

Micelteétude... x 

Les appareils existant pour effectuer ce genre de calcul nécessitent par- 
fois l'intervention de deux ou même trois opérateurs. L'appareil présenté 
évite cet inconvénient. Il peut être conduit par un seul opérateur et, de 
plus, son dispositif enregistreur peut être un planimètre quelconque. 

Son principe peut être fourni par le schéma de la figure 1. La 
courbe AM, B représente /(s) dans le système Ot/. On complète cette 
courbe par l’arc quelconque BM, A formant avec elle la courbe € 

La courbe €, représente g(s) avec les axes O't'g. 
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” Un curseur M, fixés sur une tige T, parallèle à Os, décrit le circuit Cie 
Un second curseur P, décrivant C, est, en outre, astreint à rester sur une 
glissière 8 perpendiculaire et fixée à T, Il porte une glissière parallèle 
à O's’ qui se croise en 14 avec une glissière 13 fixée à 8 et faisant avec elle 


LAN : > ! 
LD : + z Fig. 2. 


l'angle constant ©. La différence des abscisses des curseurs M, et P, est 
réglable; on lui donne la valeur t limite supérieure de l’intégrale à évaluer. 

: L'ensemble de l'appareil est adapté en E à la tête mobile d'un appareil à 
dessiner: dans tous leurs déplacements, les glissières restent done parallèles 
à elles-mêmes. PRET 

Si l’on décrit €, avec M, en obligeant P, à rester sur €, le point de croi- 
sement 14 décrit une courbe fermée identique à la courbe €,. 

En appelant /(s s) et f,(s) les ordonnées respectives de AM,B et BM,A, 
on trouve facilement que l’aire & de cette courbe est donnée par : 


ie ut à. D'ANeS 


En Re Dour arc BM, A, le parcours BB, OA, on aura /,(s)=oet 
l'aire & sera proportionnelle à fre). £, Len s) ds. 


Un Diane dont la pointe sera placée en 14 donners donc à la fin du 
circuit la valeur cherchée de l° intégrale. ê 
En prenant BB, À comme ligne de fermeture ; h RER AC SLVAne œest 


\ 


bat ral 
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augmentée d’un terme tout intégré en f(t). On peut ainsi résoudre une 
équation de Volterra par approximations successives ('). 

La figure 2 est une variante du dispositif. Un cadre mobile se déplace 
parallèlement à Os au moyen de la glissière 38. Ses grands côtés portent 
des rails sur lesquels roulent les chariots 2 et 11 qui portent les curseurs 4 
et 10. Le curseur 4 joue le rôle de M, et le curseur 10 le rôle de P,. La 
glissière 14 du chariot 11 reçoit le porte-pointe 14 pour le planimètre. Un 
fil sans fin relie les chariots et le porte-pointe 14. 

Par un réglage convenable effectué une fois pour toutes, des poulies de 
renvoi du fil sans fin, le déplacement de 14 peut être identique à celui que 
donnerait l'appareil précédent, avec la valeur particulière 9 — 45°. 

Le planimètre 18 est porté par la table 45 hée au cadre et participant à 
son déplacement. On évite ainsi d'enregistrer au planimètre les déplacements 
d'ensemble, ce qui n’a pas d'influence sur le résultat théorique final, mais 
augmente la précision, par rapport à l’appareil précédent, où ces mêmes 
déplacements sont enregistrés à l’aller et au retour. 

_ En général, dans les applications, le courbe €, est très régulière et on la 
matérialise au moyen d’une bande flexible fixée de champ sur la planche. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions convexes d’une variable 
réelle. Note (*) de M. T. Popovici. 


I. Nous considérons des fonctions uniformes, réelles de la variable 
réelle x, définies sur un ensemble linéaire et borné E. Posons 


1 a at. of f(a) 
o] k—2 ri] . 
l 1. ESC ARC Er à me (C2) 
PR PL SITE ; J < 
CRC Tr HAE) 
2 2 ko 
TIC CL Ga 
/ = TMC CS ŒATR 
NCA RAR CTIIRe— 
M0) : ge it) 


Par définition, la fonction /(æ) est convexe, non concate, polynomiale, 


(:) Nous le montrerons avec plus de détails dans un Mémoire ultérieur. 
(?) Séance du 11 juin 1930. 


C. R., 1930, 1 Semestre. (T. 190, N° 25.) 100 
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concave ou non.convexe d'ordre n, suivant que l'expression 


DRE NL rC Et Ut) 
NACRE EL) 
est >.,2,—,<;,=<0, pour tout ensemble de n 2 points x, 


appartenant à E. Toutes ces fonctions forment la classe des fonctions 
d'ordre n. Si f(x) est convexe ou non concave, la fonction — /(&) est 
concave ou non convexe de même ordre. 

Une fonction d'ordre » > 0, définie et bornée sur un ensemble fermé, est 
continue, sauf peut-être aux extrémités. > à 

Une nero d'ordre donné, définie sur un ensemble fermé, atteint son 
maximum et son minimum. 

Une fonction convexe ou concave d'ordre 7 ne peut prendre plus de 
n—+1 fois la même valeur. Une fonction convexe et bornée d'ordre n, 
définie sur un ensemble dense dans un intervalle, atteint son maximum en 

n +3 ; Fe n 40, 3 se 
| à | points et son minimum en [=] points au plus; [ «] désignant le 
plus grand entier non supérieur à &. NE 

IT. Une fonction d'ordre n > 1, définie et bornée dans un intervalle ou- 
vert (4, b), a une dérivée dans tout cet intervalle. Si la fonction ést convexe 
d'ordre n, cette dérivée est convexe d'ordre n — 1, et réciproquement. Dans 
tous les cas, elle est une fonction d'ordre 7 —1. Il en résulte que la 
dérivée (n — 1)°"° existe. 

La dérivée d’une fonction d'ordre donné est bornée dans tout intervalle 
complètement intérieur à (a, b). 

Si ft1)(x)existe, la condition / +1) (+) > o-est suffisante pour que f(x) 
soit convexe d'ordre », la condition / "*"(æx)20 est nécessaire et suffisante 
pour que /(æ) soit non concave d’ordre 7. 


Si /(æ) est d'ordre x dans (a, b}et 
k [f(x)[ A, dans (a, db), 


On a 


(Lil e 


ps fes ol <anA, 


pour les points x situés dans l’intervalle 


T T T Tail T Te 
{COS — + COS : br COS : b (cos — + cos tal 2 cos 

na 21 217 n 27 ju 2 
Er D RE ee A pe — ——— "2 ———————— 


FT : À T 
HE ICOS = BÉICOSTE 
ñn 5 | n 


c, €, étant deux constantes indépendantes de n. ne 
Pour les autres points de l'intervalle (dy b), la dérivée à en général une 
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croissance dépendant de la fonction, comme le prouve l’ exemple des poly- : 
nomes (!). 

IE. La fonction f(x), d'un caractère de convexité déterminé, se prolonge 
sur un ensemble E, si l’on peut trouver une fonction de même nature définie 
sur E+ E,, qui coïncide avec f(x) sur E. 

Le prolongement de la fonction f(x) d'ordre n >1, définie et bornée sur 
un ensemble fini de points, est en général impossible. Lu contraire, si l'ordre 
est o ou 1, le prolongement est toujours possible. Une fonction convexe (ou 
concave) d'ordre o ou 1 définie sur un ensemble fini se prolonge par un poly- 
nome de même nature. C’est une conséquence du fait qu’une fonction con- 
tinue dans (4, b) peut être approchée uniformément autant qu'on veut par 
un polynome présentant les caractères de convexité de la fonction. Ces poly- 
nomes Rapprozmation sont, par exemple, les polynomes de M.S. Berns- 
tein : ; 


: b— a\/n + 
DCE à RICE 
DEA) 


(b— a)? 


IV.: Prenons un nombre quelconque de points dans l'intervalle (a, b) 
ÉD Cm D 


et une fonction f(x) définie dans (a, b). 


Si l’ensemble des quantités > 
m— pee V “à ! 
Loue (GAL Litos +++, Lipnris ÿ:) EG Litys.e ss Litn; f) 
VUZAS Ditoy PHARE 1) V (OR DA EN Liyn) 


A 


est borné, nous pouvons dire que f(x) est une fonction à n° variation 
bornée (?). 

Si n > 0, la fonction est continue. Si x» > 1, la fonction a une dérivée. 
Cette dérivée est à (» —1)"" variation bornée. On en déduit alors que 
toute fonction à n°"° variation bornée est la somme d’une fonction non 
‘concave et d’une fonction non convexe d'ordre 7. 


(*) Des polynomes convexes particuliers ont été déjà étudiés. Voir W. Bkeëka et 
J. Geronimus, Ueber die monotone Polynome welche die minimale Abweichung von 
. Null haben (Math. Zeitschrift, 30, 1929, p. 357). 

(2?) Le cas n —0 est classique. Le cas 7 —1 a été étudié par M. A: WiNTERNITZ, 
Ueber eine Klasse von linearen Funktional-Ungleichungen und über Konvexe 
Funktionale | Berichte der Sächsischen Ges. der Wissens. zu Leipzig (math. 
phys. Klasse), 69, 1917, p. 346 |. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Figuration des points imaginaires et théorie 
des fonctions. Note de M. Grorces BouLiGanp. 


Parmi les modes usités pour la représentation des points imaginaires, ilen 
est un qui présente, pour la théorie des fonctions, un intérêt spécial. Il con- 
siste à faire correspondre au point de coordonnées rectangulaires 


(Lis, Vi Fos ns.) 


le vecteur 'M,M' d'origine (x, y:, . .:) et. de composantes (4:73, 4140) 
porté par la droite réelle A contenant ce point. Un changement des axes 
(supposés réels) laisse ce vecteur figuratif inaltéré. L'avantage de cette 
représentation découle des considérations suivantes : 

Soit / une fonction des variables æ, y, ... : étudions les valeurs prises 
par / le long d’une droite réelle A; orientons cette droite et fixons sur elle 
une origine À. L’abscisse complexe € d’un point imaginaire de cette droite, 
représenté par le vecteur M, M de support A, a pour partie réelle l’abscisse 
de M,, pour partie imaginaire la valeur algébrique de M,M° : € apparaît 
ainsi comme l’affixe d’un point 1 dans un plan complexe Il\, mené par A, 
le point 1 correspondant à M, M, de manière que le triangle isoscèle M, M 4, 
rectangle en M,, ait, dans Il\, un sens d'orientation constant. 

Dans un travail destiné à un autre recueil, j'ai étudié dans cette voie une 
classe importante de fonctions f(x, y, :) : celles qui, autour de chaque 
point M, réel, sont développables en une série de polynomes, homogènes 
par rapport aux composantes de M,M, la convergence ayant lieu en tout 
point réel contenu dans la sphère de centre M, et passant par le point sin- 
gulier réel le plus rapproché. Cette classe, qui comprend notamment les 
fonctions harmoniques, est formée des fonctions dont chaque point singu- 
lier M, M donne lieu, pour tout point réel M de la droite M, M, à l’iné- 
galité 


(x) MM? +M,M>?>0(M) 


où 2(M) est la plus courte distance de M à l’ensemble E des points singuliers 
réels. J’ai étudié spécialement : 
. Le cas où E ne comprend qu’un seul point S. Chaque do SM, M, 
est un rectangle en M, et son angle en S dépasse 45°. 
b. Le cas où E est borné : alors le plan perpendiculaire en M, à MM, 
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doit toujours couper le plus petit ensemble convexe y(E) contenant E. 

_ Donc M,M doit être extérieure au cône supplémentaire du cône de 
sommet M, circonscrit à Y(E). Lorsque M, est intérieur à Y(E), la direction 

de M,M, peut être quelconque. Mais dans chaque cas, en plus de la condi- 

uôn de direction, il faut encore exprimer celle de grandeur, traduite par (r). 

J'ai démontré de plus ce théorème : autour de chaque point réel régulier M,, 

le développement de Taylor de f par rapport aux composantes de M,M 

pour ; 

Pre di bye MUR OX, 

avec 


S î R? 
, ++... = —: 


Revenons aux fonctions d’une variable, telles que 
Ja pe Je + im) = P(r, æ&) + 1Q(x, m3). 


_ Au point de vue précédent, l’image de f(x, + 1æ,)est un champ vecto- 
riel 
Va — K(æ,, Vi De 


La — H(zx;, JAN 


et, des conditions classiques de monogénéité, on déduit aisément les rela- 
_ tions auxquelles satisfont ses composantes : 


( 02, 07; on. i ST GR 

(2) FAP NES ou div(H, K)=o, 
k dXy 0Y3 02, OV 

(3) dx, dy dy ENS à 


On peut satisfaire à l'équation (2) en prenant 


… d9 d9 


Ls — » Vo — 
r dy, 


9 — ? 
ro, 


c'est-à-dire en déduisant M, M du gradient de © par une rotation de 90° 
autour de M,. Il s'ensuit qu'on doit prendre pour & une solution de l’équa- 
tion 

(%) CURE IST. 


Donc, de toute fonction monogène de la variable, on déduit une solution 
de l'équation (4) et inversement. 


‘ 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur des suites de facteurs conservant la classe 
d'une série de Fourier. Note de M. Micuez Fexere, présentée par 


M. J. Hadamard. 1110 


1. J'ai précédemment (') cherché la condition pour qu’une suite 


(Tr) A RRNES 5. le 


de facteurs transforme toute série de Fourier 
SA à 
(22 ESS (An cosn x PL OS TAN 


LA 


appartenant à une fonction f(x) d'une certaine classe C;(:= 71, 2, 3,4, 5,6) 
de fonctions périodiques de période 27, en une série de Fourier 

Ë CAS . s 
(3) Frs +> hk, (an cosnx + b,smnæx), 


UE : 


appartenant à une fonction /,;,,(æ) de la même classe C;. 

Pour les six classes : 1° intégrables L; 2° bornées; 3° intégrables R; 
4° continues; 5° à variation bornée; 6° absolument continues, cette condi- 
tion est que 


(4) D À Sin 7 


1v ; 
= 
soit le développement de Fourier d’une fonction 162) à variation bornée. 
2. Un problème analogue concernant la série conjuguée de (2) introduit 
(voir article cité) la série 


(5) +. 


AT 


3. f(x) peut en outre offrir, en un point £ de l'intervalle, une certaine 
propriété individuelle (locale) comme, LpÊr exemple, celle de la conti- 
nuité ou de la discontinuité de PEACE espèce ou de l’ existence de la déri- 
vée f'(È), etc. - 


Cherchons les conditions additionnelles nécessaires et suffisantes pour 


(1) Acta Litt. ac Scient. Reg: Univ. Hung Francisco-Josephinae, 1, 1923, 
p- 148-166. Pour les renseignements bibliographiques, cf. cet article. 
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que la suite (1) de facteurs, conservant la classe de la série (2)[et, par 
conséquent, satisfaisant à à la condition formulée ci-dessus par rapport à (4)] 
conserve aussi la propriété oo d'un certain type de la fonction 
correspondante f(x), en tout point £ entre zéro et 27 où elle a lieu. 
- Je vais montrer que, pour la classe particulière /, des fonctions à varia- 
tion bornée et en considérant comme propriété individuelle locale la conti- 
nuité. ou la discontinuité de première espèce, les conditions cherchées se 
déduisent immédiatement des résultats cités dans les n° 1 et 2. 

4. En effet, supposons que la suite (1) transforme toute série de Fou- 


.rier (2) d’une fonction f(x) à variation bornée en la série de Fourier (3) 


d’une fonction f,;,.(æ) en sorte que la dernière fonction est elle-même à 
variation bornée et, en outre, elle présente la continuité ou une disconti- 
nuité de première espèce pour tout point £ où f(x) présente la même 


propriété. Dans ‘cette hypothèse, la foncuon (x), ayant la série (4) pour 


son développement de Fourter, est nécessairement une fonction à variation 
bornée, partout continue, excepté le point x —o et les points homologues 
à celui-ct (mod z7), où l(x) offre une discontinuité de première espèce. 

Pour la démonstration il suffit de considérer la fonction spéciale 


C2 


| fi(æ) =Y ns 


== 1 


dont la transformée f,.,(æ) coïncide avec [(x). 
5. Je veux maintenant établir /a su ffisance de la condition dont la néces- 


Ân Sin nx 


sité vient d’ être constatée. À cet effet admettons que /(x) DE est 


une fonction à variation bornée, partout continue, sauf les points homo- 
logues à zéro mod 27, où elle offre une discontinuité, mesurée par 


D— lim /(æ) — lim /(x), 


ES2E0 L—=—0 


RL J ; 
et écrivons /(æ) sous la forme ?(æ) + 2 fa), en désignant de nouveau 


sinnx 


RAT Je (x) la somme de la série D 


NESL 


| rt 
NT ps à. +) sinnæ : 
. DO DEEE © 


n—1 


+ On voit immédiatement que 


1/88 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


est uue fonction à variation bornée, partout continue et, par conséquent, | 


? 
n 


SUR DE | 3 
f(z) = _ +Y (a,cosnz + b,sinnx), 


| 


étant une fonction quelconque à variation bornée, sa transformée 


Œ 
f6, mte) = (2e Mr 


71—1 d / 


D) carcosne + b4 sinnr), 2e 


7. 
LT, 
F x 


es de mire l RAN 
G, FE mL est elle-même une fonction à variation bornée, partout — 


continue, puisque sa transformée 


par la suite 


10e D ÉD 
TEE it gi à sinne)= = (x), 


{D} 
par la suite }-!, offre les mêmes propriétés locales que f(x). Alors la trans- 


(3) 


formée /;. (#) présentera les propriétés désirées, en vertu de l'identité 


PA) =fR. (2) + fin Bi 
( : 


17) : 
L’assertion concernant la continuité de f  _»,(x) résulte de 
bn —=$t 
le F\ 
f3, nn L)= Vins, (7) # Dinar); 
(90e) 


en effet, d’après l'hypothèse faite sur f(x), la fonction 


ua _nb,si 
“HAE MRSE) RSeere 2578 
_ respectivement 5 : 
Fe RATE) ndy COST 
(= LEE Lyme 


remplira la condition suffisante pour que la transformée 4,,, (x), respec- 


tivement L,,,..(æ), appartienne à la classe des fonctions partout continues. 
6. On a des résultats correspondants pour le PRÉ analogue (cf. n°2) 
relatif aux séries conjuguées. 


NT NE UT SOS. à VO TON D CARE EU TNT € y oO (UN LD 4 
' ve" A! = < PONS s ri D'FENE. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur l'extension aux séries de puissances 
muluples d’un théorème de M. Hadamard. Note (") de M. Lure Fanraprié, 
transmise par M. Vito Volterra. 


1. Considérons deux séries de puissances multiples : 


(1) D A pr r ON ee Me Sa Ann), 
(2) 2 lys, 41 D Ein 2e) » En); 

et formons la nouvelle série 

(3) Zrsr, Non ire Arras ra z125? pe A A Tis Fos Zn) 


qui représente un élément d’une nouvelle fonction analytique /. Nous 
voulons déterminer les possibles variétés singulières de f, au moyen des 
variétés singulières de # et y, d'équation 


(4) S( Bi, Zoe, En) — 0, 


respectivement (pour z —1, on a le célèbre théorème de M. Hadamard). 

Il suffit de remarquer que f dépend des deux fonctions # et y; si l’on 
pense # fixe et y variable, f est donc une fonctionnelle de y, évidemment 
analytique et lnéarre, f—F[y(t,,t,, ...,1,)[. On a la fonction indica- 
trice + de cette fonctionnelle pour 


— y, — l RS Cr L'ile ln 
PCR 2 NT root: Lanti pe "© A 
c’est-à-dire 
(nr. LE 
— ASS lilsln 108 TR 
(6) = F2 o] ner LUCE Gr E J ont 312% 3 
re SEA Z 
vo = A = — k 3 pu ep — 
SACS CAM CRETE Un 
qui est singulière sur la variété 
_ _ ” SN 
. Æ = DURE ES NEC 
(oi DRE en Ciclo an) — dise. ans( 26 RS a )= 


D'après ce qu’on a vu dans une Note précédente (?) l'expression de la fonc- 


(1) Séance du 11 juin 1930. 
(?) Comptes rendus, 190, 1930, p. 12069. 
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tionnelle F au 1HONEU d’une intégrale pourra perdre sa Sete et la 
Jonction f(z1, 2:, ..., 3,) pourra devenir singulière seulement sur la vartété, 
dont on obuent l'équation (entre les paramètres en éliminant les n variables t; 
des n +1 équations 


(8) SR se RTE NE NUS RES En 2, 0 #)= 0 
(9) (eAQUM SRE DR ta)=0, : 
os 0s os 
HROE CON dt, Ex 
(10) À : 0) CA RaECS 
< ROTAMEO GES. LE ECO Eee 


DER A 


(c’est-à-dire cette matrice jacobienne doit avoir sa caractéristique << 2; ce 
qui donne » — 1 conditions). On peut donc déterminer de cette façon les 
possibles variétés singulières (en général de diramation) de la fonction f, 
lorsque l’on connaît celles singulières pour Les deux fonctions # et y, ce qui 
donne une généralisation du théorème de M. Hadamard aux séries muluiples 
d’un nombre n quelconque des variables (\). 

2. Reprenons un exemple donné, pour n = 2, par M. Hurwitz le ), qui 
dit, à propos de cette question : «1 Mèis il ne SD pas facile d'obtenir une 
loi simple et générale faisant dépendre les singularités de d(z,, z,) de celles 
de f(31, 32) et ®(3,, 2), comme le montre l'exemple suivant. Posons 


fCz =) 0 Dir) FE I 
1 LR ne da 
I 
CAÉPA AN)ED TANT AS 
1 Zi 
nous obtenons 
| 
Je, 2) DE ie = LE, 
v: n! \/1 A 4 4z% 


- On voit, au contraire, comment la théorie des fonctionnelles analytiques 
linéaires permet de donner aisément cette loi générale des singularités ; dans 
ce cas on a en particulier 


SU) LE NE NO ENS" EN sus (, E)=ut se, 


(!)®J'ai démontré ce FR pour - n—2, dans Aend. Lincei, 6° série, T, 
1'Eisem 1028; pu712: (SEC ï 
(2) Comptes. rendus, 128, 808: P350 7/1 NES RE 


RO 0 0 C0  séANGE BU 23 JUIN r930. 1491 


DL PTE FAR PIERRE : : en CRE ÿ : 

_ et la variété singulière de d doit s’obtenir en éliminant t£,, t, des 3 équations 

42 +: : 1er £ è ; 2 à j 
ch | ‘ = Fi 1e s) I I 

+238 Gt Hit 1—0O CARMEN A L — 0, 

A 1 ARE | 4 d(ti, ts) bo ti 

CIRE PENSE * Tr 

Don 0 ce qui donne en effet ; —3,z,—0 
Et Ve A4 f TE . 4 
BRU 
nl En « r * À . , 

_  CINÉMATIQUE APPLIQUÉE. — Sur un mode de liaison absolument général 
4 de deux axes de rotation dans l'espace. Note de M. F. E. He pré- 
DT. _sentée par M. d Ocagne. 

” 24 F 

| AMEN Tuéoréme. — a. Deux axes de positions relatives et successives quel- 
-  conques dans l’espace peuvent avoir une liaison réciproque et continue de 
“4 rotation, et cela au moyen d’un système plan de deux pivots perpendicu- 


+  laires respectivement à chacun de ces axes, à la condition que les axes de 
ces deux pivots soient toujours concourants, et que chaque pivot puisse se 


_ déplacer librement dans leur plan commun. 

>  b. Pour une position déterminée des deux axes, le rapport des vitesses 
# Li instantanées [a rotation est 

ne ON LE RER 

3 : € dre # fr | É HS : ; hè a 

DS: . > É D = cos’ a Sa tn eee LOU = LL él 

nn RE AC HOUR mn 7 
# ! 


d” QE is . NLFT ER a É A st SEX Het 

qe Avec mn D rs les SAR. relatives des FR VERTE 
ñ 2 < 
A la distance « des deux axes, « l'angle de rotation d’un des axes. 


D'or a. Les deux axes sont AX et BY. Leur perpendiculaire com- 


Se 
1 
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mune est X Ÿ de longueur k. Le plan AXB'est parallèle à BY et contient AX. 


Soient, en À et B, des axes pivotants (tels, en posilions successives, que OA 
et OB, ou que CA et CB) perpendiculaires respectivement aux deux 
axes AX et BY. Chacun de ces pivots, pendant la rotation des axes AX 
et BY, reste dans le plan normal (en À ou B) à l’axe correspondant. Et ces 
deux plans, de traces OA et OB'sur AXB', se coupent suivant l’arête OO’C. 
En conséquence, on voit que pour une position déterminée dans l’espace, 
les deux axes AX et BY peuvent avoir chacun une rotation relative définie, 
car il est toujours possible de faire en sorte que les pivots CA et CB soient 
concourants et se coupent sur OO'C, si ces pivots peuvent se déplacer libre- 
ment dans le plan de leurs axes. Or ceci reste vrai pour toutes les positions 
relatives des deux axes AX et BY. 
brio B Or à 
h+1l— mtange et [= n tangB. 


He 


I 
di = m 
cos? 


da n cos’ æ n 
dB ‘m:cos 5 im 


cos? [1 + tang?5 | —p. 


m tance — $ 
Mais tang$ — ———==—. D'où, en remplaçant tangf : 
n 


n ô m tang'@ — h\°2: n m ; Le? 2h 
p —E=cos" «| 1 . COS" CAR Et AD OCEAN CIE 
m n 


7 ni min Jè 
Cas particuliers. — 1° h — o. Les axes sont concourants : 
‘ n m « 
p = cos’ LE + — tar ga: 
mnt 7 A 


nm 1 r « 
Dh — 6\et HI. D'où o —1. 11 y a symétrie. LES VITESSES ANGULAIRES SONT 


CONSTAMMENT ÉGALES. 
C’est aussi le cas où les deux axes sont parallèles : m et n—, et sont 


équivalents (e _ 1): (Les pivots sont parallèles.) 


Indétermination. — Dans le cas où l’un des axes de rotation (ou les deux) 
est perpendiculaire au plan des pivots (#1 ou n — Oo). 

APPLICATION, — Joint universel. — Le dispositif plan des déte pivots peut 
être formé ; 1° par un système de compas à trois articulations R,R;R, nor- 


À AFTER 


LL. 


| 
\ 
| 
| 


SÉANCE DU 23 JUIN 1930. 1/93 


“ 

4 males à ce plan (/ig. 2). Les branches du compas, ainsi que les tiges des 
pivots, peuvent avoir des longueurs inégales. Pour plus de rigidité, on peut 
|, 

“ 

L 

r 

à 

s! 

{ Fig. 2. Fig. 3. 


répéter un autre système à trois articulations R, R,, R; s’ajoutant au pré- 
À cédent; 2° par un système à plans glissants ( fig. 3) (tenon et mortaise). 

Un tel joint de transmission est universel. Il remplace ceux de Cardan, 
Kœænigs, Oldham et de plus assure la liaison lorsque les deux axes, de 
positions absolument quelconques, ne sont pas concourants. 


ASTROPHYSIQUE. — Ætude sensitométrigue d'une nouvelle plaque 
panchromatique. Note (') de M. Nicoras G. Perrakis, présentée 
par M. Ernest Esclangon. 


L'aspect particulier de la couronne solaire enregistrée sur plaque pan- 
chromatique Guilleminot par la mission de Strasbourg (*), lors de l’éclipse 
totale de Soleil du 9 mai 1929, nous a conduit à faire l'étude sensitométrique 
de cette plaque, dont un résumé est donné plus loin. 

Ce travail a été fait en vue d’une étude microphotométrique de la 
couronne qui sera faite ultérieurement sur les clichés obtenus par cette 
mission. 

I. Le dispositif expérimental était des plus simples : la source était 
une lampe à filament de tungstène; sa température de régime 
était de 1700°C. environ. La source étant parfaitement fixe, on 


(1) Séance du 16 juin 1950. 
(2) A. Daxon, Astronomie, hkh, mai 1950, p. 193. 
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déplaçait, Le long d’une règle graduée solidement fixée à la table de travail, 
un spectrographe à prisme d'assez grande luminosité. | 

Sur chaque cliché on photographiait huit spectres; chacun d’eux corres- 
pondant à une distance bien déterminée du spectrographe à la source. 
Voici, en centimètres, les huit distances utilisées : 


F { 
1405: 20 3520) 0 OT 0: #02 DENO0) JA MMORT LPE0 220! 


Le temps de pose, le même pour tous les spectres, était d' une demi-heure; 
temps de pose très courant en astronomie. 

Le spectre de la lampe à vapeur de mercure, qu’on superposait au spectre 
continu de la source étalon, a servi pour l’étalonnage de ce dernier. 

Le révélateur employé était le n'ême pour tous les clichés, ainsi que le 
temps de développement. L’action du révélateur sera étudiée ultérieu- 
rement. < 

Deux des clichés ainsi obtenus ont été étudiés au microphotomètre 
de MM. Fabry et Buisson. Je dois à l'obligeance de M. Ny Tsi Zé d'avoir 
pu étudier l’un de ces deux clichés au microphotomètre enregistreur 
de M. Chalonge. 

IT. Voici les résultats de cette étude : 

a. La courbe densité-longueur d’onde de cette plaque présente trois 


maxima. Un maximum, très marqué, situé vers 6350 À, un autre, moins 
marqué, vers 70 À et un troisième, relativement peu prononcé, situé 


vers 4650 À. En résumé, la plaque panchromatique Guilleminot est très 
sensible au rouge, moins, quoique encore suffisamment, au jaune et pee 
sensible aù bleu, ds de sensibilité des plaques ordinaires. 

b. Des Sons densité-log éclairement qui, comme on le sait, pré- 


sentent une portion rectiligne, laquelle dans le cas qui nous PCGNRE est 


longue, nous avons déduit le ganuna (y) de la plaque, lequel n’est autre 
que le Helieient angulaire de cette. portion rectiligne. Ce y, ou facteur de 
contraste, joue un rôle très important dans l'appréciation d’un négatif et 
c’est en vue de l'étude de la variation de ce coefficient en fonction de la 
longueur d'onde que le présent travail a été exécuté. 

Le tableau suivant traduit cette variation : 


md di à 2 full 3 on. : 
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Longueur d'onde x. Facteur de contraste y. Longueur d'onde x. Facteur de contraste y. 


ANRE Â 
ARC CNT. 0,98 STORE EMEN CEE 2,82 
ÉRTITOD CU. SL 1,48 ; DÉCO TA su, 3,00 
MPOD EM 2e de. 1,78 DODO BE: es 3,06 
EDR NN 2,02 < COOPER ERA AANTR 3,07 
AROËL SAS ON SINTO CTOORMASR EME HE El 3,00 
FOR AS AE 2, 18 GÉANT AURAS 3,01 
MOOD SR PE. au 2,39 DSODATNeRt Sn 
FORTERESSE 00 COOP ARE 3,38 
STONE SANTE 2,43 BRON NME nt 3:59 
GOT EN TES 2,40 COCO RER PRIS AE 4,17 
CDD DEAR Te .rte DUR OP OD RL 1.59 
AROODM AL et 207 GO ET Lines 5,00 
PORTER 2 (EX (OONE APRES NTESE 4,62 
DA Ce Pr en rte 2,39 DODO ra an Ce 9-29 
OT PRE DR OT LOC! EAN PR 2,8/ 
SÉOP ARROURRE 2,65 HÉDOR Sn 2,60 
MODO RTE ua 2,78 


IL. On voit que le y de la plaque en question, voisin de l’unité pour 


PE 4000 À, devient égal à 2 pour À — 4300 À, puis augmente lentement 


jusqu’à 6200 À, où il a une valeur voisine de 3. 

Ensuite, il croît rapidement jusqu'à la longueur d'onde 6800, pour 
laquelle il devient égal à 5, après quoi il décroît à nouveau avec une égale 
rapidité. C’est ainsi que, pour À — 7150À, il n’est plus que de 2,6 unités. 

Par suite, le maximum du facteur de contraste de la nouvelle plaque 
panchromatique Guilleminot se trouve situé dans le voisinage immédiat 


de 6800 À. Ceci explique bien la structure fine des jets coronaux qu'on 
observe sur les images de la couronne solaire obtenues par M. Lallemand (loc. 
cit.) à l’aide de cette plaque et d’un écran d’Téna, rouge foncé, correspon- 
dant à la longueur d'onde moyenne 6800 À. 

On Don que la connaissance des propriétés sensitométriques de la 
plaque qu'on veut utiliser soit, surtout en astrophysique, de toute première 


‘importance. 
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PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Stratifications colorées par sublimation. 


Note (‘) de M. Axpré Marceuin et M'° S. Bouin, présentée par - 
M. Jean Perrin. 


René Marcelin avait indiqué, dans ses Notes relatives aux stratifications 
cristallines colorées observées à la surface des solutions alcooliques de para- 
toluidine (?), que des cristaux très minces, présentant par plages uniformes 
les colorations des lames minces, se formaient également par sublimation 
de certaines substances organiques telles que la naphtaline, la parato- 
luidine ete. Nous nous sommes proposé. en abordant l'étude des cristaux 
colorés formés par cette voie, de développer le travail de René Marcelin. 

L'intérêt de cette étude réside dans la simplicité des conditions expéri- 
mentales dans lesquelles se forment et se développent les cristaux par subli- 
mation, puisque les seules phases en présence, solide et vapeur, sont alors 
formées par un seul constituant : le corps étudié; contrairement à ce qui a 
lieu dans les cas des cristaux superficiels qui se développent à la surface de 
leurs solutions alcooliques, conditions délicates à discuter, qui font inter- 
venir l’énergie superficielle et l’'évaporation du solvant, lui-même formé de 
deux constituants, l’eau et l'alcool. 

Dès les premières observations nous avons reconnu que l'étude entreprise 
serait difficile en raison des orientations les plus diverses que prennent les 
cristaux par rapport aux surfaces sur lesquelles ils se condensent; nous avons 
alors cherché à provoqueruneorientation privilégiée des tablettes cristallines, 
en faisant varier la nature et la forme des surfaces de condensation; nous 
avons ainsi été conduits à observer la formation des cristaux suivant le 
tranchant d’une lame de rasoir Gilette, le plan de la lame étant vertical et 
normal à l’axe de l’objectif (microscope disposé pour l'observation sui- 
vant l'horizontale). Dans ces conditions les tablettes cristallines apparaissent 
et se développent dans le plan même de la lame dont elles semblent très 
exactement prolonger le tranchant. 

Mettant à profit cette observation nous avons établi un appareillage dont 
voici le principe : 


(1) Séance du 16 juin 1930. 
(2) René Marceuis, Annales de Physique, 9° série, 10, nov.-déc. 1918, p. 185 


et 189. — Mie Bouninx, Stratifications cristallines colorées (Comptes rendus, 190, 
1990, p. 1282). 


« 
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Le microscope est disposé pour la visée suivant l’axe horizontal; l'objectif 
est monté sur le petit illuminateur à prisme qui permet l'éclairage de la 
préparation par autocollimation. La platine consiste en une petite plaque 
chauflante parcourue par un courant électrique réglable (chauffe-plat); elle 
est placée horizontalement et son support comporte les mouvements néces- 
saires à sa translation suivant la verticale et suivant l'horizontale, normale- 
ment à l’axe du microscope. La platine porte une petite cuve cylindrique 
en pyrex contenant le corps à sublimer, surmontée par une petite chambre 
métallique où s'effectue la cristallisation et dans laquelle pénètre latérale- 
ment l’objectif du microscope; la chambre de cristallisation est coiffée par 


. un couvercle d'où émerge la lame de rasoir, vers l’intérieur de la chambre ; 


un dispositif à chicanes permet tous déplacements relatifs latéralement et 
en profondeur de l’objectif du microscope par rapport à la préparation. 

Les premières observations ont porté sur la paratoluidine; d'excellentes 
photographies en couleur ont été prises (temps de pose : 10 secondes): plu- 
sieurs photographies successives d’un même cristal révèlent les phases de 
son évolution durant deux heures de suite; les discontinuités d'épaisseur 
sont parfaitement marquées par des contours nets séparant des plages de 
couleurs différentes. 


SPECTROSCOPIE. — /nfluence mutuelle, sur leurs bandes d'absorpuon, des 
_ groupes chromophores d'une molécule. Note (') de M. Rexé Lucas, 
présentée par M. Cotton. 


De nombreux travaux expérimentaux ont été faits en vue d'établir lin- 
fluence mutuelle des groupes chromophores d’une molécule relativement à 
la position des bandes d'absorption wltraciolettes de ces chromophores. A 
ma Connaissance ces travaux n'avaient pas reçu une interprétation physique 
précise. Or il semble que certains résultats soient susceptibles d'une expli- 
cation simple suivant la théorie électromagnétique de l'absorption. 

Nous admettrons que les chromophores renferment des oscillateurs ana- 
loguës à ceux considérés dans les théories classiques de dispersion et d’ab- 
sorption. Lors de ses oscillations l’électron absorbant va créer un champ 
électrique variable au cours du temps et ce champ, pour les fréquences envi- 
“agées et Les petites distances, est beaucoup plus important que le champ 


. d'accélération. 


(1) Séance du 16 juin 1930. 
C:R., 1630, 1°" Semestre. (T. 199, N° 25.) 107 
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Si nous envisageons deux oscillateurs voisins nous devons tenir compte 
de leur réaction mutuelle (!) dans les équations des mouvements. Pour 
diverses raisons (2) il semble qu’en général les oscillations ne peuvent se 
produire que suivant des directions liées à la molécule et faisant entre elles 
des angles déterminés. En première approximation, pour chaque oscillateur 
le champ variable produit par l'électron et les charges positives immobiles 
est analogue à celui d’un doublet. 


Soient © et 2’ les directions d’oscillations des électrons de chargee, de: 


masse 72 et distants en DOUTE de r; soient «ÿy, «/B!+', abc les cosinus 
directeurs des droites à et 2 et du ane électrique À de l'onde lumineuse. 

Sisets’ sont les élongations des électrons de charge e, de masse mn, etsi# 
et £’ sont les forces élastiques de rappel, nous aurons 


æs $ au ne 
Ë Me + Às = el n(aa + Bb: Yc) Le (ax'+ BG 2 y )he 
ds! se / : 2 ; 
de + PSE (alé + Bb + y'c)- LUE BB'+oyy )f: 


k, désigne la constante diélectrique du vide. En première approximation 

h est supposé le même aux deux points voisins O et O’ où se trouvent les 

oscillateurs. Nous avons laissé de côté pour l'instant les termes d’amortis- 
sement. 


Par élimination les équations du quatrième ordre en s ou s’ donnent pour 


valeurs des fréquences propres du système 


13 ie 
PUIESE AE } +95 


JiTeLne désignant les fréquences propres des dela leut supposés non 


couplés, 


< S e? 
CRM SR Am EURE) et p?— Ta Eu (œx' + 6B'+ 2yy0). 


Thor 


Il y à modification des fréquences par couplage, d’une manière analogue 
à ce qui se passe pour les circuits oscillants électriques. D'une manière 
générale l'influence mutuelle des oscillateurs décroitra trés vite avec leur 
distance (*). 


(1) Voir par exemple M. Wien, Annalen der Physik, 61, 1897, p. 195. : ‘ 


(?) En particulier dans les théories des biréfringences électrique et magnétique. 
(5e role de la distance serait le même dans l'hypothèse où les directions de 
vibrations ne seraient pas imposées, mais on aurait quatre fréquences au lieu de deux. 


FT Te 


" AT ee AS ETS EN EUR ARS EEE u Cr SR LS enr #E 4 D on! se 
DR PTE. EU CE L Er : g 


SÉANCE DU 23 JUIN 1930. 1499 


k 
Dans le cas le plus simple de deux chromophores identiques, la bande 
d'absorption unique de l’un d’eux sera remplacée par deux bandes, une 
décalée vers le rouge, l’autre vers l’ultraviolet. 
. Ordre de grandeur. — Soient deux chromophores pour lesquels les 


(2 


longueurs d'onde propres seraient à 2000 U.A. s'ils étaient isolés, soit 


: 
r = 2, À leur distance, le couplage étant maximum 


(ax'+ BB'+2yy—2), 


on trouve que l’une des bandes se trouverait à 2500 À, l’autre vers 1730 À. 

Le déplacement vers le rouge est de l’ordre de grandeur de celui présenté 
par l’expérience dans la comparaison des monoacides et des diacides orga- 
niques saturés ('). Les résultats précédents sont en accord avec le point de 
vue indiqué ici même par M"° Ramart relativement au rôle de la distance 
spatiale séparant les chromophores. 


SPECTROCHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude de l'influence exercée par la lon- 
gueur d'onde des rayons excitateurs sur le spectre de fluorescence de l'étio- 
porphyrine. Structure de ce spectre depuis l’extréme rouge (infrarouge) 
Jusqu'à l’ultraviolet. Note de MM. J. Ananonr et Cu. Duéré, présentée 
par M. A. Cotton. 


L'un de nous a déjà décrit le spectre de fluorescence de l’étioporphyrine 
(solution pyridinique) fourni par des rayons excitateurs compris entre 475 
et 330"* environ (?). Les spectres 3 et 4, reproduits ci-après et obtenus 
avec les rayons filtrés (*) de l’arc à charbons (comme dans les détermina- 
tions antérieures), montrent qu'il s’agit essentiellement d’une bande prin- 
cipale située dans l’orangé et de trois petites bandes, assez intenses, situées 
dans le rouge; mais ici, pour le spectre 3, les rayons excitateurs sont exclu- 
sivement violets ou ultraviolets (425-330); tandis que, pour le spectre 4, 
tous les rayons visibles (bleus, etc.) de À < 475 interviennent, l’ultraviolet 
par contre étant alors complètement exclu. (Dans le compartiment de 


. (5) Mae Rawarr-Lucas et F. Sazmonx-LecaGneur, Comptes rendus, 189, 1929. p. 919. 

et 190, 1930, p. 492. 

. (2) Cr. Dréé et E. Bors, Comptes rendus, 183, 1926, p. 321. É 
(*) Dans ces deux eas, élimination des rayons rouges et infrarouges par interposition 

d’une solution de sulfate de cuivre. 
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droite de la figure, se trouve reproduit, en regard de chaque spectre de 
fluorescence, le spectre correspondant des rayons excilateurs photo- 
graphié avec un spectrographe à optique de quartz.) Les spectres de fluo- 
rescence 9, 6 et 7 ont été obtenus avec une lampe à vapeur de mercure; 
sans interposition de filtre (cuve en quartz) pour le n° 5; avec interposition 
d'un filtre de verre Uvetschwarz de Schott (et d'un filtre de sulfate de 
cuivre) pour le n° 6. Nous avons enfin procédé à l'excitation uniquement 
avec la raie ultraviolette (complexe) dite 365 (spectre 7) ou avec la raie 
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verte 546. Avec la raie 5/6, l'excitation était rigoureusement monochroma- 
tique, mais la fluorescence était très faible : ce qui doit tenir à ce que cette 
raie tombe sur le bord (le moins réfrangible) de la légère bande d’absorp- 
tion VIT, suivant la notation de H. Fischer ('). En ne considérant que les 
quatre bandes de fluorescence signalées, tous ces spectres de fluorescence 
semblent étre identiques; il n'y a pas de différences notables dans le nombre, 
la position ou l'intensité relative des bandes d'émission. I est remarquable 
que les raies excitatrices 365 et 546 produisent le même spectre de fluores- 
cence rouge orangé. Le spectre que nous avons obtenu avec la raie 546 


(1) Fisoner et Müccer, Z. f. physiol. Chem., 142, 1925, p. 135 et 136. 


vr 
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montre nettement les quatre bandes: mais l'intensité est insuffisante pour 
une bonne reproduction. Disons que, dans ce cas, la pose a dû être de 
80 heures, tandis que dans les conditions correspondant au spectre 3 la 
pose u’a été que de 2 minutes et demie pour le spectre reproduit. Des 


rayons compris entre 650 et 591 (plage orangée) permettent aussi d'obtenir 


les trois petites bandes (cannelures) de fluorescence. ; 

En utilisant des plaques spéciales pour l'extrême rouge, nous avons 
découvert quatre nouvelles cannelures (*) dont les axes sont respectivement 
À 706,5 — À 734,5 — À 796 et À769. Il existe de plus, du côté de lultra- 
violet, toute une série de bandes de fluorescence; mais, pour les voir nette- 
ment en photographie, il faut surexposer plus ou moins le spectre de fluo- 
rescence décrit précédemment (on entrevoit ces deux premières bandes sur 
le spectre 2) : leur importance est plus théorique que pratique. Finalement, 
d’après les photographies (solution pyridinique), nous constatons la pré- 
sence de 15 bandes (au moins) d'émission ayant respectivement pour 
axes (2) : 769 — 756 — 734,5 —- 706,5 — 688,3 — 672 — 651,5 — 
636 — 622,1 Sacs Den —— GI10 — 595, Sie 079,5 — 565,8 —- 
299,5 — 539, 5 


Ajoutons, ce qui est important pour l'interprétation du spectre de fluorescence, que 
les solutions foncées montrent, sous une assez grande épaisseur, à gauche de la forte 
bande dans l’orangé, deux très légères bandes d'absorption ayant respectivement pour 
axes À 639,7 et À 650,7 (*). 


(1) Ces cannelures sont tout à fait invisibles au spectroscope (prisme), même avec 
un arc (charbons) de 40 ampères. 

(2) Les petites bandes ayant pour axes À 636 et À 610 ont été détachées de la bande 
principale par Bois(et Dhéré), mais considérées alors comme de simples « lueurs » (Cf, 
E. Boris, These de doctorat ès sciences, Fribourg, 1927, p. 16 et 19 de l'Atlas). Du 
côté ultraviolet, avec la coproporphyrine, 3 petites bandes de fluorescence ont été 
observées par Borst et Kônigsdürffer ( Untersuchungen über Porphyrin, 1929, p. 82). 

(*) Il y-a Pindication de bandes voisines et analogues sur le spectre figuré par 
Willstätter (Untersuchungen über Chlorophyll, 1913, p. 398). 


A 
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ÉLECTRONIQUE. — Distribution de potentrel et de charge dans une molécule 
diatomique. Note (") de M. L. Gorpsreix, présentée par M. M. de Broglie, 


La méthode originale de Fermi et Thomas (*) servant à déterminer la dis- 


tribution de potentiel et de charge dans un atome se prête à une généralisa- 
üon pour le cas des molécules diatomiques. On sait que la méthode consiste 
en une application de la statistique de Fermi aux électrons des couches ato- 
miques considérés comme formant un gaz dégénéré. Admettant la symétrie 
sphérique pour l’atome, le potentiel et la charge en-un point ne dépendent 
que de sa distance au noyau de l’atome. 

IL est évident que dans une molécule diatomique, le potentiel en un point 
sera fonction de deux variables r, et r,, ses distances aux deux noyaux res- 
pectifs, par exemple. On pourrait preudre deux variables quelconques défi- 
nissant la position du point par rapport aux deux noyaux. On peut consi- 
dérer les électrons de la molécule comme un mélange de gaz qui forment le 
premier et le deuxième atome respectivement. Le potentiel en un point 
(71, r) s'obtiendra approxünativement par superposition des potentiels dus 
aux deux atomes. Il en sera de même pour la charge. L'extension de la 
méthode de Hartree (*) au présent problème donnerait une solution plus 
exacte. 

La densité des ben. ayant une énergie potentielle — eV est, avec la 
notation habituelle de la Statistique, d'après Fermi (), 


(1) RÂN)\—a(T)8(T){e (T) HV) Cane et a 0 == 


Posant 6 = c'+ V,6 est le potentiel à une constante additive près, la 
densité des électrons d'énergie potentielle — er est 


SRE) 


JD 


(2) n(s)= ab e? 
L’équation de Poisson se réduit à 


À ds odle 5) 
(9) K He Ed 6 


dr? T7 


1) Séance du 16 juin 1930. 

(2) E. Fermr, Z. Physik, k8, 1928: p. 73; L. E. Trouas, Proc. Camb. Phil. Soc., 
23, 1027, p.042. 

(5) D. R. HarTRez, coid., 21, 1928, p. 89. 
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avec les conditions 
(4) : Hmre—=Ze el frteræ=7. 


re 0 


où Z est le numéro atomique et l’intégrale est étendue à tout l’espace des 


coordonnées. 
La solution de (3), calculée numériquement par Fermi, donne 


7e ï à ne 
CE) Es ee ET) el ee ÉV PERS 


#° l- 


Air) est la charge effective nucléaire au point situé à la distance r, due à 
l'effet d'écran électronique. Le coefficient d'écran 9 est universel, identique 
pour tous les atomes. 

Pour une molécule diatomique, en un point (7, r,) où 


GE res dr cos), 


où d est la distance internucléaire, 0 l’angle que forme le rayon vecteur r 
avec l’axe nucléaire, le potentiel peut être écrit approximativement 


Zk LE Ë È De 
PER PISE 1 + = = , s=ue(T) 
! Vd—+ r°— 2 dr cosô Pa 


> PRES » COS 0 
re ), 


(FE 


(2) 


u, et u, étant deux constantes caractéristiques des atomes (1) et (IL), don- 
nées par (4!), où l’on doit remplacer Z par Z, et Z,, respectivement. La 
distance internucléaire se calcule à partir des données de spectre de rota- 
tion de la molécule (moment d'inertie). 

La distribution de charge approximative s’obtiendra également par une 


superposition. On a, de (2), n(e) — abe*+*, et ici nous aurons 


( ELA D + # OA 
te mat ie NS Z'. \? 
N(e)=n(e,)+n(r,)— Se 1( Se) - 2€ | | 

9 /2 \ dd? 7? | 


| F — 2 dr eosh, 


n particulier, pour une molécule homopolaire, Z,=72,= 2. 
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et, dans ce dernier cas, la distribution de potentiel et de charge sur l’axe 
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Ces formules ne représentent qu’une approximation. La superposition 
simple des potentiels 6, et #, néglige aussi le principè de Pauli pour le mé- 
lange. D'ailleurs le principe d’exclusion demanderait à être précisé dans 
l'édifice moléculaire. Il est clair que les électrons des atomes appartenant à 
des couches internes ne jouent qu’un rôle négligeable dans la formation de 
la molécule. Il semble donc que dans une molécule homopolaire, par 
exemple, dans ce mélange des deux gaz d'électrons, une fraction des élec- 
trons se dérobe des restrictions imposées par le principe tel qu’on l’entend 
dans l'atome. Comme il est probable que les électrons d'échange, respon- 
sables surtout de la formation de la molécule, sont soumis au principe, il 
résulte que les distributions données ici se rapprochent d'autant plus des 
distributions exactes que la molécule ést plus lourde. La solution statistique 
exacte du problème s’obtiendrait en résolvant l'équation du potentiel pour 
les électrons de la molécule, considéré, non pas comme un mélange de gaz, 
mais conime un gaz unique. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Constitution chimique et effet Raman: carbures 
éthyléniques. Note de MM. Lesrigau et Boureuer, présentée par 1e 
M. Matignon. 11 


M. P. Daure (') a-montré que le spectre de l'effet Raman pour l’éthylène 
comporte deux raies de fréquence 1340 et 1620. De ces deux raies la seconde 
se retrouve dans tous les composés éthyléniques étudiés jusqu'ici, plus ou 
moins déplacée autour de 1620 (2); nous l'avons nous-mêmes toujours / 


(1ÿ Ann de Phys., 12%, 1929, p.399. 

(?) Raman, /ndian J. of Physics, 4, (UT), 1929, p. 195 (alcool allylique); A. Danisu 
et K. W. T. Koncrauscu, Ber. d. Ges., 63, 1930, p. 251 (composés allyliques et dérivés : 
halogénés de l’éthylène). 


\ 
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obtenue. 1. outre, relativement : à l'effet Raman, les bles liaisons du 
É: noyau benzénique $e comportent comme les ns éthyléniques ordinaires, | j 
Pis se caractérisent par la raie 1600. de 
Me PE fréquence de la raie variant légèrement avec le composé, on peut Le 
j [ei qu’elle dépend des substitutions voisines et de la place de la double 
liaison dans Pédifice. S'ilen est ainsi, les molécules possédant plusieurs 
a doubles liaisons de natures différentes RO donner un spectre présentant 
EF lusieurs raies voisines de 1620. Nous avons vérifié qu al en est ainsi sur un 
LR certain Dre Rennes: : 


: * Double l'aison 
+4 6. - L s Ÿ © 


‘A2 - a Adcps étudié. cyclique. acyclique. 
RG CE CH | 
; ; Ex : Nu | CH »c Dore ë 1600 (forte) 1635 (forte) 
2 SE + : CHI CH 
Re DAECH CH" À 
; GT pc Cu 5% cm L 1600 (forte) 1665 (forte) CAL 
CCR 07 | | fe 
AAUS CH CH Des Let | 
in F à 2 } ee " CÉHE=CHE=CR, 1600 (forte) 1640 (forte) ere 
PA AE Mrenas MH Le L RULES 
a | | . 
| En CH CBr=—CH2 1600 (forte) 1630 (forte) 
ru “a a, 2 
st RL CES CHE .% k 
“cm . Does eo à 1680 (forte) 1655 (forte) - 
RAP RE MAT TE vi QE | 
Ro: un USER 
Dern EC DOC Ge 1686 forte) 
Se TTC Cu 


s cinq premiers corps possèdent 1 doubles liaisons de natures diffé- 

s (dans une chaine ouverte et dans une fermée) et ils donnent deux 
dernier, qui n’a qu'une double liaison, ne donne qu'une raie 
mme le font le toluène et l° GATE par exemple. Le cyclohexène, 
Tv qui dans le même cas, n’en donne également qu'une, ainsi que nous 
l pordee 


Poux, | les jingtre nier corps, la raie 1600 doit être attribuée aux 
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haisons du noyau, car tous les composés aromatiques monosubslitués la 
donnent. Dans le limonène, la raie 1680 est encore celle de la chaîne 
fermée, car elle se retrouve chez le carvomenthène qui ne diffère du limo- 
nène que par la saturation de la chaine latérale. , 

Nous avons appliqué ce qui précède à la vérification de la structure d’un 
nouveau carbure bicyclique, le phényltriméthylène (). On sait que la 
chaine en C* s'ouvre facilement, ce qui rend souvent difficile de décider si 
un composé est triméthylénique ou éthylénique. Nous avons pensé que le 
seul aspect du spectre relatif à l'effet Raman permettrait de lever la 
difficulté. Dans les cas simples, il suffirait de voir si le spectre comporte 
une raie éthylénique ou non. Ici le problème se compliquait à cause de 


la présence du noyau benzénique. Aussi avons-nous fait une étude compa- 


rative du phényltriméthylène et de ses isomères, l’allyl- et le propénylben- 
zènes. Nous avons constaté, comme nous l’avions supposé, que le premier 
est le seul à ne posséder qu’une raie éthylénique, celle des noyaux benzé- 
niques (très légèrement déplacée : 1605); en effet, il est bien le seul à 
n'avoir pas, en outre, une liaison double dans la chaine latérale. 

De plus l'étude du reste du spectre montre qu'il ne présente aucune des 
raies 2870, 2920, 2060, qui caractérisent la liaison H—C dans les grou- 
pements CH? et CH° des chaines ouvertes, raies que l’on trouve dans les 
spectres de ses isomères. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la formation de l'alliage violet de cuivre Cu?Sb. 
Note de M. G. Arrivaur, présentée par M. H. Le Chatelier. 


A yant été appelé au début de 1915 à rechercher un procédé de bronzage 
des boutons métalliques des vêtements militaires (?), mon attention fut 
retenue par la belle patine violette que le laiton acquiert sous Paction du 
chlorure d’antimoine. 

Récemment, j'ai repris la question à un point de vue plus général et 
j'ai pensé que cette coloration violette était due à la formation de 
lalliage Cu?Sb. à 

Dans le but de le vérifier, j'ai mis en œuvre du cuivre 


(1) Lespigau, Comptes rendus, 190, 1930, p. 1129. 
(?) 


Ces recherches furent effectuées au début de 1915. 
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pur, à l’état très divisé et particulièrement actif, provenant de la réduction 
de oxyde à basse température, celui-ci provenant également de la décom- 
position de l'azotate pur à basse température. Les meilleurs résultats ont été 
obtenus en maintenant plusieurs jours au bain-marie du cuivre ainsi pré- 
paré en contact avec une solution à 10 pour 100 de chlorure d’antimoine 
. acidulée à l'acide chlorhydrique; l’opération étant effectuée, à l'abri de l'air, 
dans un matras muni d’une soupape de sûreté et en agitant souvent, de 
manière à favoriser la réaction. 

Au bout de peu de temps le cuivre perd sa coloration rouge saumon et 
devient violacé,‘en même temps la liqueur se colore légèrement en bleu, ce 
qui indique la dissolution d’une partie du cuivre; pour accélérer l’action, 
on peut de temps en temps décanter et passer la poudre violette au mortier 
pour renouveler les contacts. 

Au bout de deux jours cette poudre violette, lavée à l’eau, l'alcool et 
l'éther et séchée à l’abri de l'air, présentait la composition suivante : cuivre, 
2 30 ; antimoine, 46, 50. Total, 99,80, et au bout de trois jours : Cu, 51,60; 

40,02. Total, 99,89. La composition théorique étant pour Cu?Sb; 
he 51,50; Sb, 48,50. 

En‘poursuivant l’action la composition de la poudre résiduaire demeure 
constante et toujours voisine de Cu? Sb. 

Cet alliage se présente sous la forme d’une poudre brillante, d’aspeci 
cristallin, d’une belle couleur violette inaltérable à l'air. Sa densité prise 
à o° est de 7,35; Baïkoff (!) indique 7,46. 

La préparation d’une combinaison métallique par voie de réaction, à une 
température inférieure à 100°, nous à semblé assez intéressante pour être 
signalée: elle nous paraît être d’ailleurs assez générale, et il résulte d’essais 
sommaires effectués, et que je poursuis, que certains arséniures et d’autres 
antimoniures pourraient être obtenus d’une manière analogue. 


CHIMIE MINÉRALE. — Préparation rationnelle des bromures et chlorures de 
mercuranunonium. Bromure de dimercurammontum et chlorure de dimner- 
curammontum. cristallisés. Note (?)de M. Maurice François, présentée par 


M. A. Béhal. 


L'étude que j'ai faite des états d'équilibre qui régissent la formation des 
-bromures de mercurammonium et des chlorures de mercurammonium par 


(*) Baïkorr, Journ. Soc. phys. et ch. russe, 9, 1904, p. 
(?) Séance du r6 juin 1930. 


et 
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action de l’ammoniaque sur les composés d’addition HgBr°.2NH° 
HgCP.2NH* conduit nécessairement à des méthodes rationnelles de pré- 
paration des dérivés ammoniés, puisqu'il est impossible d'obtenir avec cer- 
titude ces composés à l'état de pureté, si l’on ne tient pas compte des 
données des états d'équilibre. En un mot ces composés doivent être formés 
dans des liquides qui contiennent par litre une quantité de bromure d’am- 
monium ou de chlorure d’ammonium libre conforme aux données des états 
d'équilibre. Pour la préparation des termes les plus riches en mercure, c'est- 
à-dire de formule Hg®NX (X étant un halogène) ces connaissances jouent 
moins directement, mais ont encore leur influence en ce sens que, si l’on 
veut obtenir ces composés à l'état de pureté, il faut employer un volume 
d’ammoniaque assez fort pour que la réaction ne soit plus limitée, pour que 
l’on soit hors d'équilibre. 

Ces préparations rationnelles portent sur HgBr?.2NH*, HgH?NBr, 
Hg? N Bret sur HgCP.2NH% (précipité blanc fusible), Hg H2N CI (préci- 
pité blanc infusible), Hg? NCI.H°O, toutes par voie humide. 

Ne pouvant en donner ici une description complète, je me limiterai au 
bromure de dimercurammonium et au chlorure de dimercurammonium. 
Les préparations indiquées ci-dessous donnent ces corps à l’état cristallisé, 
du seul fait que la formation en est lente et que le milieu liquide, dans 
lequel ils se forment, possède vis-à-vis d'eux une action dissolvante faible, 
due à la présence du bromure et du chlorure d'ammonium. 

Préparation du bromure de dimercurammonium Hg°N Br. — Dans un 
flacon à émeri de 10 litres environ introduire 25: du composé HgBr°.2NH?, 
finement pulvérisé au dernier moment. Ajouter 10 litres d'ammoniaque 
concentrée (D — 0,922); agiter vivement pour bien diviser la poudre et 
abandonner le flacon pendant 1 mois en agitant chaque jour. Le dépôt, 
primitivement blanc, vire au jaune pâle et conserve cette coloration 
pendant 24 heures; il revient ensuite au blanc (formation intermédiaire 
de Hg H°N Br), puis se transforme définitivement avec lenteur en Hg°N Br 
jaune. | 

Après 1 mois, décanter le liquide, ce qui est facile, car le dépôt est dense, 
le remplacer par 1 litre d'ammoniaque concentrée neuve. Abandonner 
15 jours. 

Finalement, recueillir le dépôt sur un grand filtre sans plis, sans lavages, 
sécher sous cloche sur l’acide sulfurique. 

Le rendement est de 145. 

Le bromure de dimercurammonium ainsi obtenu est cristallisé. Les 


’ 
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cristaux que l’on voit briller à l'œil nu et que l’on observe mieux au 
microscope avec l’objectif 3 sont des prismes hexagonaux jaune vif, les 
uns terminés par une pyramide hexagonale, les autres par une face perpen- 
diculaire aux arêtes. 

Préparation du chlorure de dimercurammonium hydraté Hg°N CI. H°0. — 
Le mode de préparation est analogue à celui qui vient d'être donné pour le 
bromure de dimercurammonium ; mais, le chlorure de dimercurammonium 
noircissant à la lumière, on doit entourer de papier noir le flacon dans 
lequel on opère ou le placer dans une armoire obscure. 

Se procurer un flacon à émeri de 6 litres et mesurer à part à litres d'am- 
moniaque concentrée (D — 0,922). Peser 25% du'composé HgCl2NH, les 
triturer dans un mortier de verre et les délayer dans 20°%* de l’ammoniaque 
de façon à obtenir -une pâte homogène. En s’aidant de l’ammoniaque 
mesurée, faire passer cette pâte dans le flacon de 6 litres dans lequel on 
verse finalement le reste de l’'ammoniaque. A giter une fois par jour pendant 
un mois. | 

Après ce temps, décanter le liquide surnageant le dépôt et le remplacer 
par un litre d'ammoniaque neuve. Abandonner encore 15 jours. 

Recueillir alors le dépôt sur un grand filtre sans plis, sans lavage. Après 
24 heures, le faire passer dans un petit cristallisoir et sécher sur l’acide sul- 
furique sous une cloche garnie de papier noir. 

Le rendement est de 12. ; 

Le produit ainsi obtenu, très légèrement coloré en jaune verdûtre, a l’ap- 
parence d’un gros sable quartzeux brillant. Il se montre composé d'oc- 
taèdres réguliers, fréquemment soudés entre eux, plus faciles à observer à 
la loupe qu’au microscope, même par réflexion. 


L'étude des réactions limitées et réversibles par lesquelles se forment les 
dérivés ammoniés bromés et chlorés constitue une base sérieuse pour la 
connaissance de ces composés. 

Un petit nombre de corps y échappent encore, en particulier le composé 
Hg'N:Br° découvert par M. Gaudechon et un composé chloré analogue, 
mais non de même formulé. | 

Il apparaît que les dérivés bromés et chlorés réellement existants sont 
moins nombreux que le laisse croire la littérature chimique et qu'ils se 
limitent, pour le moment du moins, aux corps cités dans cette étude. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la capacité affinitatre du radical pipéronyle 20 
CH?O?C°H*. Note de M. M. Tirrengau et M'° Jeanne Lévy, à 
présentée par M. A. Béhal. 


Il ne semble pas qu’on ait déterminé jusqu'ici, par quelque méthode que 
ce soit, la capacité affinitaire du radical pipéronyle, comparativement à celle 
des principaux radicaux cycliques, phényle, antsyle, etc., pour lesquels | . 
une telle étude a déjà été faite par de très nombreuses méthodes (*). 

4 


Cette détermination présente cependant un certain intérêt, non seulement pour l'in- : 
terprétation de réactions que nous avons entreprises depuis plusieurs années concer- À 
nant le mécanisme de la formation des benzoïnes dissymétriques, mais encore pour ] 
l'étude de la répercussion que peut avoir, sur un radical parasubstitué à forte capacité | 
affinitaire comme l’anisyle, lintroduction d’une substitution supplémentaire en méta.: 

Pour cette étude nous avons eu recours aux trois méthodes signalées ci-après. Dans: 
ces méthodes, la comparaison peut être directe ou indirecte. On peut, en effet, com- 
parer directement les deux radicaux comme dans les exemples suivants où Pon voit 

# ‘que la capacité affinitaire de Ar l'emporte sur celle de Ar! : 


Ar.CH-CH.Ar/ Ar: CHOH.CHOÏH:.Ar’ :  Âr.CH : CH:Ar’ 
0 
Rupture d'oxygène. Élimination de H°0. Addition de LOH. * 


On peut également examiner comparativement ces radicaux, deux à deux, par rap- 
port à un troisième, où mieux, Comme nous l'avons proposé, par rapport à deux 
radicaux méthyles. C'est ainsi que la comparaison du phényle (Ph) et de l'anisyle (An), 
non seulement dans l’isomérisation des oxydes d’éthylène comme ci-apres : 
FE [é 
/ CH? 4 CH: 


) UTC “EH=C è 
bou Re An cal KG | 


[e) , (e) + f 
mais encore dans les deux autres réactions proposées plus haut, montre que la capacité 


affinitaire de lanisyle est supérieure à celle du phényle puisque l'on a : 


anisyle > 2CH% >> phényle. Nous avons appliqué ces deux modes de comparaison,. 


directe et indirecte, au radical pipéronyle. 8 


Î. Comparaison directe : pipéronyle et phényle. — L'action du chlorure de 
magnésium benzyle sur le pipéronal fournit un alcool (F. 158-159°) qui, 


(1) Structure el'activité chimiques ( Institut Soleay, 11° Conseil de Chimie, 192d, 
P: 291-299 et 305). Paris, Gauthier-Villars, 1926. 


\ 
1 
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par déshydratation, conduit au phénylpipéronyléthylène : 
CS HS. CH : CH.CSHO? CH?  (F. 94-95°) 


dont l'oxyde, préparé par oxydation perbenzoïque, s'isomérise par simple 
distillation à la pression ordinaire en pipéronylbenzoylméthane(F. 71-32°), 
ce qui montre que la rupture de l’oxygène a lieu du côté du pipéronyle 
CRE CHE CH: CH? O0" CH ETC HS :CO. CH. Cr HO? GRP, 
GA 

11) 

Ainsi la capacité affinitaire du pipéronyle est supérieure à celle du phényle. 

Il. Comparaison indirecte (pipéronyle et autres radicaux phényle, tolyle, 
arsyle, etc., par rapport à deux méthyles) : 

1° Jsomérisation de l’oxyde de pipéridyldiméthyléthylène. — L'action du 
bromure de magnésium isopropyle sur le pipéronal fournit un alcool qui, 
par déshydratation, donne le pipéronyldiméthyléthylène (Eb. 136-137° 
sous 10"”), Gelui-c1, par oxydation ‘perbenzoïque, fournit un oxyde 


(Eb. 142-145° sous 12") qui s'isomérise par distillation en pipéronvyl-3 
| P ia 3 


butanone-2 (Eb. 150° sous 1 2"") dont la structure a été établie par synthèse. 
par s' 


La rupture a eu lieu du côté du pipéronyle; celui-ci l’emporte donc sur les deux 
méthyles. Comme il en est de même pour lanisyle (1), l’orthométhoxyphényle (?) et 
le paratolyle (*) alors que c'est l'inverse pour le phényle, on peut écrire anis. ; p-tol. ; 
o-métoxyphén.; pipéron. > 2CH°> CSI. Donc ici encore le pipéronyle Pemporte 
sur le phényle. 


> Fixation de VOH sur le pipéronyldiméthyléthylène. — Cette fixation 


fournit une 1odhydrine dont la structure est établie par sa transformation 
par la potasse sèche en pipéronylméthylpropanal (Eb. 148-150° sous 12"), 


NN ER Ne = à 
(CH. CL CHOH.Pip. + Pip.(CH).C.CHO. 


La fixation-de OH a-eu lieu du côté du pipéronyle; celui-e1 Pemporte donc sur les 
deux méthyles. Or puisque, dans les réactions analogues, les radicaux cyeliqués ci-dessus 
énumérés, sauf le phényle, se comportent comme le pipéronyle, 6n peut tirer les mèmes 
conclusions que dans le paragraphe précédent. 


3° Déshydratation du pipéronylméthylpropanediol. — Ce glycol (F. 107- 
108°) a été obtenu par action de IMgCH* sur le pipéronylglycolate 


(2) M: Tiereneau et Jeanne Lévy, Bull. Soc. chim., WA, 1927, p. 416. 
(2) M. Tureengau et Jeanne Lévy, Comptes rendus, 18%, 1927, p. 1465. 
(4) Pernot, Thèse de doctorat ès sciences, 1929. 
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d'éthyle; déshydraté à chaud par lPacide sulfurique dilué, il fournit le PDA 
ronylméthylpropanal déjà décrit ci-dessus 


H°0 


(CH). CO. CHON. Pip.. = Pip.(CH:}.CH.CHO. 


D'après l'oxhydryle éliminé, on voit que les deux méthyles l'emportent ici sur le 
pipéronyle; il en est de même d’après nos essais antérieurs quand celui-ci est remplacé 
par le phényle (1), le p-totyle et l’o-méthoxyphényle (loc. cit.); mais c'est l'inverse 
quand il s'agit de l’anisyle. On a donc les relations suivantes qui sont un peu différentes 
des précédentes : anisyle > 2 CH? 0-méthoxyphén.; pipéron.; phén.; ; p-tolyle. 

Ainsi l'anisyle, qui par sa capacité affinitaire se trouve-voisin des autres radicaux en 
ce qui concerne les deux réactions précédentes, leur est nettement supérieur dans la 
réaction envisagée ici. Il s'ensuit que la capacité affinitaire du pipéronyle ne retentit 
pas toujours de la même facon dans toutes les réactions et que, dans certaines d’entre 
elles, elle se montre inférieure à celle de l’anisyle. 


Conclusions. — La CApacise affinitaire du radical pipéronyle est supé- 
rieure dans tous les cas à celle du radical phényle aussi bien par comparai- 
son directe qu'indirecte. Vis-à-vis des autres radicaux étudiés antérieurement 
et par comparaison indirecte, elle semble inférieure à celle du radical 
anisyle et sensiblement du mûre ordre de grandeur que celle des radicaux 
orthométhoxyphényle et paratolyle. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Décomposition du divinylglycol par divers cata- 
lyseurs; méthylal-1-cyclopentène-1. Note de M. Uniow, présentée par 
M. Matignon. 


Ayant fait passer du divinylglycol en vapeur sur divers catalyseurs, j'ai 
obtenu des résultats bien définis lorsque J'ai utilisé : 1° l’alumine, 2° le cuivre. 

Avec l’alumine, en opérant vers 28o°, on obtient, avec un rendement 
de 60 pour 100, le méthylal-1-cyclopentène-1 : 


CH VC — CHO 
CHE 


CFP CH 


Cette aldéhyde a été signalée comme se produisant dans l’action d’un 
déshydratant sur l’aldéhyde adipique, mais sans qu’on en ait déterminé les 
constantes, ni même tout à fait établi la constitution. 


(*) Tierexeau et DorLexcourt, Ann. Chim. Phys., 8° série, 16, 1908, p. 237. 
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C’est un liquide incolore, d'une odéur forte, cristallisant lorsqu'on le 
refroïidit à l’aide du gaz ammoniac liquéfié, et fondant alors vers — 32e, Il 
bout à 48° sous 11" et à 146° sous GO ; :d = 0,970; n°—1,4828. Réfrac- 

- tion moléculaire : 28,27 (théorie : 27,24); il ÿ a donc une dtatoe , qu’ex- 
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# __ plique la présence ns la molécule de deux doubles liaisons conjuguées. 

_ 2 On avait déjà fait la semicarbazone de cette aldéhyde, fondant à 209°, et j'ai 
k retrouvé ce point de fusion; mais en outre j'ai fait la paranitrophénylhydra- 
ne _ Zone, aiguilles brunes fondant à 198°. 

È Re Pour établir la constitution de cette aldéhyde, je l'ai oxydée par l’oxyde 


4e d'argent, ce qui m'a conduit, comme on l'avait déjà fait, à l'acide cyclopen- 
tène-carbonique fondant à 121°. Un titrage à la barÿte m’a donné pour 


3 Fe poids moléculaire de ge dernier le nombre 112,1 (théorie 112). J'ai pu le 
à distüller sans décomposition à 210° sous 760"". Cet acide fixe le brome en 
' donnant un bromure C°H*O0?Br? (brome trouvé 61,75 pour 100), fondant 
Le à 133°. On l'avait donné comme suintant dès 127° et fondant vers 134°. IL 

à résiste, même à l’ébullition (3 heures), à l’action du brome pur. 


- En vue de déterminer la plaee de la double liaison, j'ai oxydé l'acide 

” cyclopentène-carbonique par le permanganate et obtenu ainsi, avec un bon 

20 rendement, l'acide glutarique (fusion, 97°; litrage à la baryte, 132,2; 

ue théorie, 132; sel de baryum cristallisant avec 5"! d’eau et renfermant, 
sec, 50,2 pour 100 de métal). 

Reste à à interpréter la formation inattendue de l’aldéhyde cyclopentène- 
carbonique à partir du divinylglycol. Celui-ci, sous l'influence de la chaleur, 
a dû subir la transposition suivante : 

P: CH?= CH —CHOH  CHOH—CH — CH? 
CH CH CHOH CHLOI -- CH CH 


# 


par une migralion dont on connaît des exemples. Comme la seconde for- 
_ mule représente la forme énolique de l’aldéhyde adipique, on est ramené à 
là réaction déjà connue, celle qui, par déshydratation de l’aldéhyde adi- 

| pique, conduit à l’aldéhyde cyclique. 
‘HO 4 … [lsuffisait, pour rendre celte interprétation*tout à fait plausible, d'établir 
4 la formation d’aldéhyde adipique dans la réaction catalytique utilisée. Or 
en y remplaçant l'alumine par de la pierre ponce, on trouve qu’une quan- 


FÉES Fan notable de divinylglycol échappe à la réaction, mais le produit ainsi 
…__ : récupéré n'est pas pur, et l’on peut y déceler la présence d’une faible quan- 
n  vité d'aldéhyde adipique, non par distillation car les points d’ébullition de 
À | ces deux corps sont très voisins, mais par le réacuf de Schiff qui se colore 
Lee Le DRE 7 
En . C. R., 1930, 1° Semestre. (T. 190, N° 25.) 108 
L# 
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en rouge et par lhydroxylamine qui fournit une petite quantité de cristaux 
fondant à 184-186° : la dioxime de l’aldéhyde adipique est donnée comme 
fondant à 185-r86°. ê 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Glucides et dérivés glucidiques des Algues 
brunes. Note de MM. H. Corix et P. Rican», présentée par M. Molliard. 


La mannite, la laminarine, pendant la saison chaude, l’algine, une cellu- 
lose très spéciale qu’on appelle quelquefois algulose, tels sont les princi- 
paux constituants glucidiques des Laminaires, les plus grandes et les mieux 
étudiées parmi les Algues brunes de nos côtes. 

Quel est à cet égard le degré d’homogénéité du groupe ? 

Kylin (') a analysé une dizaine d'espèces, en plus des Laminaires et des 
Fucus : Ascophyllum nodosum, Alaria esculenta, Chorda Jilum, Haldrys 
suliquosa, Pylarella littoralis, Spermatochnus paradoæus, Sphacelaria bipin- 
nata, Chordaria flagell{formis, Desmarestia aculeata, Dictyosiphon hippu- 
roides. Il signale chez toutes un peu de sucre réducteur, de la mannite dans 
la plupart, de la laminarine seulement dans les Laminaires, les Fucus, les 
Desmarestia et dans Ascophyllum nodosum. 

Voici les résultats de nos propres recherches sur quinze espèces du litto- 
ral français (Bretagne et Jersey, août et septembre), toutes récoltées en 
place, par nous-mêmes, et ébouillantées, séance tenante, dans l’alcool fort. 

Pour les analyses, les algues ainsi préparées ont été épuisées méthodi- 
quement par l’alcool (85°) à l’ébullition, par l’eau pure et par l’eau alcaline 
(carbonate d€ soude à 1 pour 100). On dissout ainsi successivement : la 
mannite et les sucres, s’il y en a, la laminarine, l’algine; le résidu, après 
les traitements classiques à l'acide sulfurique et à la potasse, a été compté 
comme algulose. On a dosé la mannite par voie optique en présence d’acide 
arsénieux .(Badreau, Obaton), la laminarine par transformation en 
glucose (?), l’algine par pesée après précipitation par un acide, lavage à 
l’eau, à l’alcool et dessiccatiorr. 

Les résultats sont compris dans le tableau ci-après. 


(1) H: Kyun, Zeit. für. physiol. Chemie, 83, 1913, p. 172; 9%, 1919, p. 335; 101, 
1918, p. 230. 

(*) H. Cou et P. Ricarn, Comptes rendus. 188, 1929, p. 1449: Bull. Soc. Chim. 
Biol., 12, 1930, p. 88. 
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0/, du poids frais. /, du poids sec. 
Date  —— 
dela Lami- Lami- 

. Espèces. récolle.  Mannite, narine, Algine. Mannite, narine. Algine. 
Laminaria flexicaulis ....  4- 8-28 MANTO On RSS 16,1 FREE e 
Laminaria saccharina....  5-10-29 DÉS MTO EU ;S DASMATIONO ES LE ” 
PADOaIunri 3- 9-28 es o 1,9 10,9 0 T4:3 
Fubks Serratus.;..::...... 29-90-2917 13,6 Er RON 16,6 07e: 16,0 
Ascophyllum nodosum . .. 28- 0-29 D4D OT EE) 8,9 81886 
Himanthalia lorea....... 7- 8-29 455 0 0 2, 0 0 o) 
Bifurcaria tuberculata... 7 8-29 3,9 0 0 10,3 0 o 
Halidrys siliquosa . ...... 22- 8-29 ,8 0 3,10 20,9 o 10,6 
Pelvetia canaliculata....  23- 8-29 DA o so 5,6 0 LUN 
Cystosetra ericoïdes ...... 7- 8-29 Di1 O LES 6,6 0 T8 
Dictyota dichotoma...... 7 8-29 BR 0 0 ÉLUS e) 0 
Padina Pavonia........ 20- 9-29 0,6 o 0,9 220 0 50 
Dictyopteris polypo- 4 

ATOLAES ES SET 20— 9-29 1,0 o 1,8 OT 0 11,0 
Taonia atomarta........ 8- 8-29 0,3 O 6 à se és 
Asperococcus bullosus....  0- 8-29 te) 0 0,9 0 o) 6,7 


Les conclusions sont évidentes : 

1° Aucune des espèces analysées comme il vient d’être dit ne renferme de 
sucre réducteur en quantité dosable, c’est-à-dire, d’après nos expériences de 
contrôle, en proportion supérieure à 0,0/ pour 100 du poids frais. Dans ces 
conditions, il paraît difficile d'affirmer que, chez les Algues brunes, le glu- 
cose est le premier produit glucidique qui résulte de l’assimilation chloro- 
phylienne, à moins que, chose indémontrable, ïl ne se transforme aussi 
vite. Toujours est-il qu'à l'époque où certaines espèces élaborent activement 
de la laminarine, on n’y trouve pas plus de sucre réducteur qu’en hiver. 

2° [1 n'existe ni sucre de canne, ni rien d’analogue dans le thalle des 


 Phéophycées; les petites quantités de réducteur qui se forment par hydro- 


lyse acide des extraits alcooliques, proviennent, sans doute possible, d’un 
peu de laminarine solubilisée dans l'alcool chaud à la faveur des sels. 
3 Il s’en faut que la laminarine soit présente, à la belle saison, dans 


toutes les espèces analysées; nous ne l’avons rencontrée que chez les Lami- 


naires, les Fucus et dans Ascophyllum nodosurm. 
4° La mannite, au contraire, est un produit constant; sauf dans le cas 


* d’Asperococcus bullosus, nous avons toujours pu la caractériser non seu- 


lement par ses propriétés optiques, mais aussi par cristallisation. 
5° (Quant à l’algine, telle qu'on l'a définie plus haut, nous l'avons 
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trouvée partout, sauf dans trois espèces : Himanthalia lorea, Bifurcaria tuber- 
culata et Dictyota dichotoma, dont le thalle, visqueux cependant, n'a rien 
cédé à la solution de carbonate de soude. De plus, Dictyopteris polypo- 
dioides offre cette particulurité, qu'après épuisement complet par une solu- 
ion alcaline, le thalle, mis en suspension dans l’eau chlorhydrique, aban- 
donne de nouveau de la matière organique qui précipite par alcalinisation 
du milieu. On observe parfois bte chose d’analogue sur la gelée des - 
conceptacles de Fucus. ee 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Observation, par le diagnostic foliaire, de 
l'influence de la température sur le mode d'alimentation d'un végétal. 
Note de MM. H. £açgaru et À. Maume, présentée par M. P. Viala. 


Pour l'étude du diagnostic foliaire de la pomme de terre nous avons 
établi en 1928 un champ d’essais dans la terre calcaro-argileuse de l enclos 
de la Station de recherches chimiques de l'École d'Agriculture de Mont- 
pellier. 


À partir d'une fumure complète C comportant, par hectare et sans fumier, 200 
de K?2O en chlorure de potassium. 134 de N en sulfate d'ammoniaque et 65# de 
P205 en superphosphate, nous avons, par suppression d’un ou de deux principes. 
fertilisants, constitué deux séries semblables de huit parcelles de 35%, occupées par 
120 plants ét disposées de [a manière suivante : 


BCE 60 SUP ES ACTE eo ON D 
(D): 260) SCC N) HG P) SEK) NE) 7) SN) 


L'année 1928, avec ses pluies abondantes d'automne, d'hiver et À printemps, fut 
favorable à nos cultures. Nous avons déterminé le diagnostic foliaire (K?0, N, 
P205, Ca O) des deux feuilles de base des rameaux issus des tubercules mères. L'en— 
semble de nos observations sera publié dans un autre Recueil. 


Alors qu’un diagramme normal de P?0” forme une courbe régulièrement 
décroissante, tous les diagrammes de P?0° en 1928 présentent un maximum 
le 2 juin, maximum suivi, uniquement dans les parcelles azotées à meilleur 
rendement, d’une daconte notable de la courbe du 2 juin au 19 juin. Le 
graphique fee pluies et des températures moyennes par 24 heures montre 
que la répartition des pluies ne saurait expliquer. la perturbation nutritive 
intervenue pour P?0; entre le 22 maiet le 2 > juin. Au contr aire, en tenant 
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un développement plus rapide la plante qui, pendant cet intervalle de temps, a absorbé 
plus d'acide phosphorique qu’elle n'en a utilisé, d’où tendance au maximum de teneur 
dans la feuille ; 

3° Du2 au 19 juin, la température restant élevée, les nouveaux tissus et surtout les 


tubercules se sont formés plus abondamment dans les parcelles azotées (rendement : 487 
9 


à 670$ de tubereules frais par pied, au lieu de 335 à 481% dans les parcelles non azo- : 


tées; la plante assimilait plus d'acide phosphorique, que la feuille n'en recevait, d'où 
chute de la teneur dans la feuillé, ce qui est le processus normal. 


En résumé, tandis que dans les parcelles sans azote l’acide phosphorique 
de la feuille, bien que plus abondant, est demeuré presque sans emploi, 
celui des parcelles azotées, qui s'était engagé d’abord dans un diagramme 
décroissant à début peu élevé, s’est brusquement relevé sous l'effet d’une 
élévation de température pour prendre un autre diagramme plus décrois- 
sant et à début nettement plus élevé. A la lente assimilation des pays froids 
a succédé, le 2 juin, l’assimilation rapide des pays chauds. 


INDUSTRIE AGRICOLE. — L’adsorption dans l'industrie sucrière. 
Note de M. Euize Saizarp, présentée par M. P. Viala. 


Les jus de betteraves, extraits par diffusion, sont épurés avec de la chaux 
et de l'acide carbonique. Ils sont ensuite évaporés jusqu’à consistance siru- 
peuse (sirops à 50-55 pour 100 de sucre) dans un multiple effet et, le plus 
souvent, sulfités. L’évaporation est continuée dans des appareils à cuire 
fonctionnant sous le vide et où, par sursaturation, les cristaux de sucre 
apparaissent et grossissent peu à peu dans leur eau mère. 

La masse cuite ainsi obtenue tombe dans des malaxeurs où elle se 
refroidit. On sépare les cristaux de l’eau mère au moyen d’essoreuses ou 


turbines dont le panier tournant est garni de toile métallique à mailles très 


fines. Le sucre ainsi séparé est dans sous le nom de sucre ‘brut et 
l’eau mère séparée sous le nom d’égout pauvre. Lave-t-on le sucre 
brut dans le panier de l’essoreuse avec de l’eau et de la vapeur ? On obtient 
du sucre blanc et un sirop de lavage qu'on désigne sous le nom d’égout 
riche. 

Le travail en deux jets est conduit de la manière suivante : 

Les cuites de premier jet sont commencées avec des sirops; on les con- 
tinue avec des égouts riches et des égouts pauvres provenant d’une opé- 
ration précédente. Les cuites de bas produits sont commencées avec des 
égouts riches; elles sont continuées par des égouts pauvres. 


SÉANCE DU 


(e) 


23 JUIN 1930. 1919 


A l’essorage, les masses cuites de bas produits donnent du sucre roux de 
bas produits et des mélasses. Les sucres roux de bas produits et Les mélasses 
. sont donc issus des mêmes masses cuites. 


Depuis une dizaine d'années, nous analysons chaque année les produits d'une ving- 
taine de sucreries : masses cuites de premier jet et de bas produits, sucres de bas pro- 
duits, égouts, mélasses, qui nous sont adressés vers la mi-novembre. Nous en faisons 
l'analyse, toujours suivant les mêmes méthodes. La différence entre la matière sèche 
(étuve à 109-110°) et Le sucre (polarisation) représente le « non-sucre ». 

La coloration des produits est déterminée, à l’aide d’un colorimètre, sur des solutions 
de chacun des produits sucrés. Comme elle est due au non-sucre, les solutions de sucre 
pur étant incolores, nous rapportons les colorations à des solutions de produits corres- 
pondant au même poids de non-sucre par litre (soit of par litre). Et, pour que les 
colorations puissent être comparées d’une année à l’autre, nous exprimons ces colo- 
rations par rapport à une solution d'iode de même coloration et de concentration 
connue. me 

i 

Dire que la coloration est de 2, cela signifie qu'une solution de mélasse ou de sucre, 
ou de masse cuite correspondant à 50% de non-sucre par litre, a la même coloration 
qu'une solution d’iode contenant 2% d'iode par litre. C’est ainsi que nous avons trouvé 
les colorations suivantes pour les différents produits d'usine: 


Masses-cuites Sucres roux 


de de Sirops 
: Sirops. bas produits. bas produits. Mélasses. de refonte. 

1LOD12DD ER de. 0,23 » 2,80 2,04 0,9 

1922-23 RATE" 0,18 L.76 » 74 Mo 55 

ES NE DA PR EEE TIR DEEE 0,13 1,84 2997 1,60 0,69 

LONDRES AIMER 0,22 | 1590 278 2 T7 0,77 

DEN ANR OLD 2,01 2,16 1,62 0,48 
RDC RATE » » 2,70 2,25 » 

LOPTEDBE TA AN, 0,20 » 2,60 DA 0,64 
LORD ME LTEEC 0,28 » 3,10 2,70 » 


La coloration étant rapportée au non-sucre, ces résultats montrent : 

1° Que la coloration des produits dans les mêmes usines varie, d’une 
année à l'autre, pour un même mode de travail. Ces différences proviennent 
surtout de la teneur différente des betteraves en sucre inverti, en matières 
azotées laquelle varie avec les conditions climatériques de l’année ; 

2 (Jue la coloration des produits de queue (mélasses, sucres de bas 
produits) est au moins 10 fois, et souvent plus de 10 ue plus grande que 
la coloration des sirops; 

3% Que la coloration des sucres roux de bas produits est toujours plus 
grande que la coloration des mélasses. Cela signifie que l’eau mère restée 
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adhérente aux cristaux de sucre contient plus de matières colorantes que 
le reste de l’eau mère, c’est-à-dire la mélasse. 

Il y a là un phénomène d’adsorption qui mérite d’être signalé. Il à 
d’ailleurs sa répercussion sur la marche du travail dans l’usine. 

- Les sucres de bas produits en eflet, au lieu d’être vendus tels quels, 
sont généralement dissous dans un jus épuré; ils donnent ainsi des szrops 
de refonte qui sont plus colorés, environ 3 à 5 fois plus colorés (voir tableau 
ci-dessus) que les sirops provenant des jus épurés et qui, dans le travail 
industriel, suivent le sort de:ces derniers. 

Les sirops de refonte sont donc employés aussi pour Fe les cuites de 
premier jet et la part qu'ils prennent dans la coloration des produits va 
constamment en augmentant : d’où nécessité d’avoir recours à des traite- 
ments décolorants ou à des liquidations, si l’on veut continuer à produire 
du sucre blanc. 


PHYSIOLOGIE. — Le sommeil par Compression du cerveau chez les Poissons. 
Note de MM. A. et B. Cuaucuarp, présentée par M. Mangin. 


La compression du cerveau détermine chez les Mammifères une torpeur 
qui peut aller jusqu'au sommeil profond accompagné d’anesthésie générale. 
Au furet à mesure que la torpeur se manifeste, la chronaxie de l'écorce 
cérébrale s’accroit; à la narcose totale correspond l'inexcitabilité corticale. 
Si la compression n’a pas été trop forte, $a suppression est suivie d’un réveil 
complet et l’excitabilité de l’écorce reprend peu à peusa valeur primitive ("). 
Chez les Batraciens nous avons observé les mêmes ie de la compression 
cérébrale. ; 

Chez les poissons, nos expériences, ont porté sur des échantillons appar- * 
tenant à des genres variés de Téléostéens et de Sélaciens : Blennius, Cottus, 
Labrus, Scy eu Rata. 

On place a une Cuve à circulation continue d’eau de mer l’animal 
dont on maintient hors de l’eau le sommet du crâne. A ce niveau, on pra- 
tique au scalpel un orifice d’un demi-centimètre de diamètre environ. Par 
cet orifice on introduit de petits fragments de coton que l’on étale en les 
tassant entre la paroi cranienne et l’encéphale. 


(') Comptes rendus Soc. Biol., 99, 1928, p. 1405. 
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D'abord le poisson répond à l'excitation mécanique liée à l'introduction 
de ces corps étrangers par une secousse brusque de tout le corps; puis, la 
torpeur s'établit progressivement, en concordance avec l’accroissement de 
la compression, les mouvements spontanés se font de plus en plus lents, 
l’animal réagit de moins en moins aux excitations extérieures; finalement 
il reste complètement immobile quelle que soit l’intensité des stimulations 
mécaniques dont 1l est l’objet. Le rythme respiratoire se ralentit; dans 
certains cas, 1l s'établit une respiration à type périodique. 

L'opération doit être menée avec précaution pour éviter les lésions de la 
substance nerveuse, très faciles à produire chez les Poissons, dont le cerveau 
n'est pas, comme chez les Mammifères, protégé par une dure-mère épaisse 
et résistante. Il est essentiel que la compression soit lente et bien dosée; 
trop rapide ou trop énergique, elle est susceptible de déterminer l'inhibition 
cardiaque et respiratoire. Quand une. telle inhibition se produit, 1l suffit la 
plupart du temps de décomprimer rapidement pour faire cesser la syncope. 

La décompression est suivie d’un réveil graduel. D'abord le poisson, 
encore insensible au simple contact, réagit au pincement de la queue par 
des mouvements lents et peu étendus, puis revient la sensibilité au contact ; 
au bout de quelques minutes, on observe des mouvements spontanés 
encore mal coordonnés; à ce moment, le sens de l'équilibre n’est pas 
rétabli et l'animal reste dans la position où on le place. Peu à peu, ses mou- 


- vements se coordonnent. Son rythme respiratoire redevient normal. Enfin, 


il retrouve son orientation et se remet à nager. 

Si, au cours de l'expérience, l’encéphale n’a pas été lésé, l’animal 
recouvre son comportement normal. Toutefois la survie a rarement dépassé 
trois ou quatre jours chez les Téléostéens. Elle est en général plus longue 
chez les Sélaciens. Mais, même chez ces derniers, elle a toujours été trop 
brève pour permettre la réparation de la plaie opératoire. Il est probable 
que cette brièveté tient à ce que, chez ces animaux, l’encéphale mis à nu par 
la résection cranienne reste en contact direct avec l’eau de mer, milieu sans 
doute peu favorable à l'intégrité des fragiles éléments nerveux. Ce point 
reste à vérifier, mais on peut le rapprocher de ce qui se passe chez la Gre- 
nouille dont la boîte cranienne à été semblablement ouverte : la plaie se 
cicatrise en quelques jours et la guérison est complète. 

Quoi qu'il en soit, nous pouvons considérer que chez les Poissons, 
comme chez les autres Vertébrés, la compression du cerveau est un moyen 
commode d'immobilisation et d’anesthésie pendant le temps opératoire 
d’une expérience physiologique. Ce mode d’anesthésie générale qui n'intro- 
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duit dans l'organisme aucune substance chimique susceptible d'en modifier 
le fonctionnement est d’un emploi particulièrement recommandable dans 
les recherches physiologiques quantitatives. Nous lavons uuülisé, entre 
autres circonstances, dans un travail sur l” excitabilité à neuro- nstalise de 
la Raïe que nous publicrons bientôt. 

Quel est le mécanisme de cette sorte de Chants Ün certain nombre 
d'auteurs ont cherché à élucider cette question; leurs études ont porté sur 
les Mammifères. Les uns en attribuent la cause à l'excitation mécanique 
d’un centre spécial du sommeil; les autres pensent qu'il-est déterminé par 
l’anémie consécutive à l'entrave apportée à la circulation du cerveau par la 
compression des vaisseaux qui l’irriguent. 

La marche progressive du noms et la comparaison avec ce que 
nous avons établi expérimentalement dans des recherches antérieures (‘) 
nous conduisent à cette dernière conclusion. Chez les Poissons comme 
chez les Mammifères, la torpeur qui accompagne la compression du cerveau 
est occasionnée non par une excitation, mais par l'ischémie des centres 
encéphaliques. 


PHYSIOLOGIE. — Acuon de l'aldéhyde formique sur l'excitabilité neuro-mus- 
culaire. Note (?) de MM. D. Bennarni et E. Herzresb, présentée par 
M. Charles Richet. 


Pour faire suite aux recherches de M. J. Gautrelet (*), nous nous 
sommes proposé d'étudier l’action de l’aldéh yde formique sur l’excitabilité 
neuro-musculaire. Pour apprécier les modifications de l’excitabilité, nous 
nous sommes servis de la mesure de la chronaxie par la Re le des 
décharges de condensateurs, selon le dispositif de Lapicque, et parallè- 
lement nous avons fait l'étude de l’excitabihité far adique au moyen du 
chariot de Du Bois-Reymond. 

Nos expériences ont porté dans les deux cas sur le nerf sciatique et le 
muscle gastrocnémien, soit en place, soit isolés dans la cellule de Laugier. 
Nous utilisions l’aldéhyde formique du commerce dilué à des titres divers 
dans du sérum physiologique à 6 pour 1000. 


G C. R: Soc. Biol., 99, 1928, p. 1972 et 1628. 

(2) Séance du 11 juin 1930. 

(5) J. Gaurrarer et OrrmPra Vectiu, Action du formol sur le système nerveux 
végétalif (Annales de Physiologie, k, 1928. p. 129). 
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Les expériences sur l'animal nous ont montré que l'injection dans les 
sacs lymphatiques, de faibles doses d’aldéhyde formique au-dessous d’un 
demi-centimètre cube d’une solution de formol à 2 pour 100 pour une gre- 
nouille de 355 environ, ne produisait que des variations peu importantes de 


: la chronaxie et de la rhéobase du nerf aussi bien que du muscle. À doses 


plus fortes, au-dessus d’un demi-centimètre cube de la solution à 2 pour 100 
pour une grenouille de même poids, nous avons toujours observé une dispari- 
üuon très brusque de toute excitabilité en dehors d’une modification appré- 
ciable des deux caractéristiques de cette excitabilité. Nous apportons le 
protocole de lune de nos 25 expériences. 


é Préparation neuro-musculaire Lin situ. 
Nerf. ; Muscle. 
RE) POS FRE AA NE MERE 
Temps Rhéobase. Chronaxie, Rhéobase. Chronaxie. 
h m 

HSE TRE SUR PRE ARE A OSSI EN OT O1) — — 
SUD ONLINE SM - - 0,16 0,07 
Sn D TE TE 0,39 0,021 2 LE 
SALON MAL PR — # 0,16 0,06 
SPA DRAC PERS (injection de 1% d'aldéhyde formique dilué) 
SAR ES OR NENTPVEDES OT 0,029 æ 
OF Ne RE _ PE 0,16 0,097 
SAONE RM Remise 0,39 0,034 + - 
D DORE ER PEN _ - 0,20 0,099 
HR ODA RES Sarre int 0,38 0,092 e 
TON Sn VER EE — — 0,22 0,06 
OR LT BIS STRESS 0,64 0,047 # ee 
HÉDEUS PERTE FE ARE RE ; pe 0,17 0,064 
RS D es RL ee DS Done 0,9) 0,046 2 
RE NE TRE — M 0,16 0,0) 
ALTO En A ca ed 0,94 0,039 _ - 
1, FÉSIRENER CICR ET EN _ 0,17 0,069 
D Dee NAS ET Es 0,69 0,028 ee À 
HORS MM en er, = 0,18 0,09) 


C'est pour mieux saisir ces variations très brusques que nous nous 
sommes adressés à la préparation sciatique-gastrocnémien plongée dans la 
cellule de Laugier, dans une solution d’aldéhyde formique à 0,5 pour 100 
pendant 5 minutes. Nous avons constaté alors des variations très consi- 
dérables de la rhéobase sans la moindre modification de la chronaxie. 
L'augmentation progressive de la rhéobase est très rapide, alors que pendant 
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le même temps la chronaxie reste } DSRAUESS ainsi aie en | témoigne fer pro- LP 
tocole ci- sis 4/3 TER 
# Ke 
Préparation neuro-musculaire IV dans la cellule de Laugier. ra 
ë Lee ù 0 
SANGDI “ Muscle. ; REX 
Temps: Rhéobase.  Chronaxie. Rhéobase. Chronaxie. 5 
EEEh mi ù LA ; 
PRESS NT Ce MONO 010.00 nee Et 
SP PR RC CE RS 050%: : 0,06 - UE 
DAS MR UN DER SOLE NOT so en QE AE LS 20700 
DEMO SN EE RTE PON02 de , . à % ; 10 
Ds BE he FRANS SERee Aer LATE o,11 o,1 WE PL 
sr ns -( (la préparation est plongée dans la solution à HA 
nes ie 70 ete De) \ (4 1 
de formaldéhyde à 0,5 pour 100) RP t : 
DD CAN are OR 2e A OA 0,1 j ETS 
MD en MR CO 084 "0106 “e | RENE 
O5 00 ÉD R r à 0,07 0,07 O,11 POATE 5 
Orion HAE 0,19 GS OP ET ONU KO x es : 
nerf inexcitable NE Gi #0 
OU D ne Ne ee ( 2 < £ GE 
| avec shunt) : JE a 
CRÉENT — . O,11 SHLOT F 
(shunt enlevé) RHOEAS I. 
0 ODRU EN AS 0,79 0,07 ; - - ‘ 
D. TON ARS SOER Re : : 0,11 OL 
Or RE - té Rae (inexcitable) 


‘Les mesures de l'excitabilité faradique dans les mêmes  ondione nous ; 
ont fourni de semblables résultats : c’est d’une façon à os près instantanée Rene 
que la préparation est devenue inexcitable. 


£ À 4 ta ' j 
Excitation par le courant faradique. (Expérience VI). MR , 
Temps. pe - Ouverture, Fermeture. \ L 
j mcb mcb É La 
Normalement Ne Re DES OA ON OUEN 4 
(La préparation est mise dans une solution de formaldéhyde à 1 pobr 100 475108 
dans du sérum physiologique Pois 4. minutes.) LAPS re 
Apresirpminutes:t er Abe SO NO 0,9 LR 
Après 10 minutes ..... PAR Le APR ARR MEET 0,9 
ADrES DO MINUTES LE TR RRE ee UE ARC AONe 0,9 
Apres 30 minutes ter NME RS URSS MODS) (one ; 
Après 35 minutes...:...... NS Se Er 3 he) 


D'accord avec la conception de Lapicque nos expériences traduisent done 
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des modifications parallèles de l’excitabilité faradique et de la chronaxie. 

En résumé l’aldéhyde formique, après avoir produit une augmentation 

progressive et considérable de la seule rhéobase, détermine dans une phase 
terminale une perte brutale de l’excitabilité. 


 SÉROLOGIE. — Sur l'emplot de la toxine diphtérique floculée dans la prépara- 
non du sérum antidiphtérique. Note (!) de M. P. Sépazcrax et M"° CLaver, 
présentée par M. H. Vincent. 


Nous avons montré que l’on. peut isoler la partie active d'une toxine 
diphtérique, par abaissement de son pH à 4,7. Le floculat est constitué par 
des nucléoprotéides, il est soluble dans l’eau légèrement alcaline. On y 
retrouve, non seulement le pouvoir toxique de la toxine primitive, mais 
encore le pouvoir antigène. Toutefois celui-ci ne garde sa stabilité que si 
le floculat est dissous dans une solution de peptone. Ces dernières constata- 
lions avaient été établies par des vaccinations de cobayes, avec de la toxine 
floculée, solubihisée dans différents milieux peptonés, et par comparaison 
avec une toxine diphtérique normale (?). Il était nécessaire, pour compléter 
Pétude biologique de notre toxine floculée, de rechercher sison emploi per- 
meltait d'hyperimmuniser des chevaux, pour l'obtention de sérum anti- 
diphtérique : ce sont ces expériences que nous rapportons Ici. 

Nous avons dissous le floculat dans un volume de bouillon Martin égal à 


. la toxine primitive dont 1l dérive, et l'avons injecté sous cette forme à des 


chevaux, pendant que d’autres animaux témoins recevaient des doses con- 
venables de toxine diphtérique habituelle. 

Quatre chevaux de même âge ont été injectés : deux chevaux (I et IT), 
avec une toxine diphtérique témoin, formolée, après sa préparation, 
à 3 pour 1000; deux autres (III et IV), avec une toxine de même généra- 
tion, mais floculée per abaissement de son pH à 4,7, puis dissoute dans un 
volume de bouillon Martin neutre égal au volume primitif, et formolée 
à 3 pour 1000. 

L'immunisation de ces chevaux a été effectuée aux mêmes dates et avec 


(1) Séance du 16 juin 1930. 
(hSéparzian et Gaunoxp, C. À. Soc. Biol., JT, 1927, p. 93. — Lreuzigr, SÉDALLIAN et 


» Gaunonn, Comptes rendus, 185, 1927, p. 902. — Leucier, SévazLran et CraveL, C. R. 


Soc. Biol.) 99, 1928, p. 1746; Comptes rendus, 18T. 1928, p. 1297; Bull. Soc. Chim. 
L 


Biol. at, 1929, p. 413-436; Journ. Méd. de Lyon, 14, 1930, p. 265-271. 
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les mèmes doses de toxine. [ls ont reçu en 3 mois 16 injections de doses 
progressivement croissantes, de 1°* à 400%", soit au total 1686" de 
toxine. 

Le sérum de ces animaux, titré par les deux méthodes d'Ehrlich et de 
Ramon (qui ont donné des résultats concordants), a indiqué, à la fin de 
l'expérience, les taux suivants d’unités antitoxiques : 


Cheval nerve ES EN à 50 U. A. par cm’ 
Chers RIRES AREAS TRADE » Q 
Cheval PRE Rene 22H80 TD 
ChevaTEN er RSS Rent Sr 180 » 


Aïnsi, toutes choses étant égales et toutes réserves faites sur les réac- 
tions individuelles des animaux aux injections de toxine et à lhyperimmu- 
nisation, on peut admettre que la toxine précipitée à pH— 4,7, et solubi- 
lisée dans un volume convenable d’une solution peptonée, fournit un 
antigène à tout le moins de valeur égale à celle de la toxine totale non 
manipulée. 


2 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la calcification du poumon, chez le lapin san 
ou tuberculeux, par de hautes doses d’ergostérel trradié. Note de MM. H. 
SimonxeT et G. Tawrer, présentée par M. A. Desgrez. 


Levaditi et Li Yuan Po (') ont été les premiers en France à voir les 
calcifications pulmonaires provoquées, chez les animaux, par de hautes 
doses d’ergostérol irradié et à aborder histologiquement le problème de 
cette calcification chez le lapin rendu expérimentalement tuberculeux. 

Poursuivant nos recherches sur la calcification produite par l’ergostérol 
irradié (*), nous avons dosé le calcium contenu dans le poumon d’un cer- 
tain nombre de lapins divisés en quatre groupes : 

1° lapins normaux (3); 

2° lapins normaux, traités à l’ergostérol irradié (3); 

3° lapins tuberculeux (3); 

4° lapins tuberculeux traités à l’ergostérol irradié (13). 


(*) Levavrrr et Lr Yuan Po, Presse médicale, 5 février 1930, p. 168; Acad. de 
Médecine, 103, 13 mai 1930, p. do2. 

(?) Smonxer et Tanrer, Soc. de Biologie, 100, 23 février 1929, p; 548; Comptes 
rendus, 190, 1930, p. 400. : 
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L’ergostérol en solution huileuse était administré par voie bucéale, sous- 
cutanée, intra-veineuse ou intra-trachéale, afin de juger du mode d’intro- 
duction le meilleur : la voie buccale s’est montrée la plus avantageuse. 
Nous cherchions à employer des doses qui fussent suffisamment calcifiantes 
Mails pas trop toxiques, soit pour la voie buccale en utilisant de l’ergostérol 
peu irradié (45 minutes), soit pour les autres voies en usant de petites doses 
de stérol fortement irradié (6 heures). À la mort des animaux on inciné- 
rait les deux poumons et dosait le calcium dans les cendres, les chiffres 
étant rapportés au tissu pulmonaire séché à 100°. Nous indiquons compara- 
tivement la calcification de l’aorte thoracique et de l’aorte abdominale. 

Chez le lapin normal, le calcium pulmonaire a oscillé entre 0,10 et 
0,15 pour 100, le calcium de l’aorte thoracique allant de o,10 à 0,25. 

2° Chez le lapin ergostérolé, le calcium pulmonaire a varié de 0,42 à 

2,06 pour 100. à 


Ergostérol. Ca aortique. 
—— — “mm — Ca pul- 
Pro die. Total. Survie. Thoracique. Abdominal. monaire. 
à à mg Ing e 

Norebuccalet 5.222 1229 380 21 jours 4,76 3,33 0,42 
Voie sous-cutanée..... 1 248 62 11,84 7,26 0,73 
Voreibuccale ir, tea fo 400 10 » 2:44 O 25 0,80 
Voie buccale. :.:4.: 0 440 20) 7400 5,59 1,10 
Voie intra-veineuse .. . 3 go 24.» 8,52 1,41 
Voie intra-veineuse ... 2 puis2o 342 36 » 14.03 12,30 l, 72 
Voie intra-veineuse . . î 108 ECS 5 à 6 2,06 


3° et 4° Des lapins ont été inoculés par voie trachéale avec 0", 1 de 
bacille bovin provenant d’une culture sur pomme de terre : on réalisait 
ainsi d'emblée une tuberculose à marche rapide, limitée aux poumons. 
D'autres ont été injectés par voie veineuse (veine marginale) : la tubercu- 
lose pulmonaire, à évolution plus lente, pouvant secondairement atteinelre 
les organes sous- diaphragmatiques (rate, reins) les tuait en 2 à 3 mois. 

Les lapins tuberculeux, succombant ainsi à une granulie ou à une pneu- 
monie caséeuse, utilisent, entre autres processus de défense, celui qui con- 
siste à essayer de calcifier les lésions bacillaires : mais linfection, trop 
massive, emporte finalement les animaux. En fait, dans le poymon de trois 
lapins morts en 50, 82 et 87 jours, on a dosé 0,16, 0,68 et 0,67 pour 100 
de calcium (aorte thoracique 0,20, 0,17 et 0,10). 

Quant aux lapins tuberculeux et ergostérolés, ils poussent plus loin leur 
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calcification et P on dose chez eux de 1,19 à 0,68 pour 100 de calcium pul- 


monaire (1). | L 
Ergostérol. SUR HG aortique. ot 
‘ Pro die. Total: au B. K.  Thoracique. Abdominal. monaire. 
mg mg | À 
Voie intra-veineuse ...: * 2 70 17 Jours 6,30 +4)50 1 LOS 
Voie intra-trachéale.... 2 94 29 » O, a ORDRES 
Voie buccale. SE 20 860 DO DE BONBS LA 0770 Ne MIE 
Voie buccales ie 20 1960 98  ». TON OS ee 2,26 
Voie intraveineuse... 3 147 59 » 8, 23, 3 ,18 9,808 
Vore’buccale, Fer 90 1020 SM bu ne otre 8.55 4,801 
Voie intra-veineuse.... 3 114 SRE 14,29 19 10 MT DIN 
Moré bucoale PAIE 20 1900 9  » 07 traces 9449 
Voie intra-veineuse.... 2 136 Ag»: 11,09 ï 4,21, 9 cè 


Des ganglions trachéo- bronchiques ont présenté une calcification d 49 


et 14,11 pour 100. 
Si l'infection est trop rapide et le traitement trBos1érole trop peu intense, 
la calcification peut & être nulle ou très faible. 


Ergostérol. Ca aorlique 


D UT nn décrets Survie Ca pul- 
Pro die. Total, au B. K: Thoracique. Abdominal. monaire, | 
mg mg p : 
Voie intra-trachéale...... 2 Da 46 jours 0,10 0,10 
M SALARIAL NE 2 80 Dir 0,22 traces “OS TER 
DONS ERA JAN 1 49 30 NOR Ta 0, 20, À A RON NES 
SPA OR 2 14 47 RARES 0,20 


Conclusions. — On voit par ces chiffres que l’ergostérol irradié peut, chez 


l'animal normal, augmenter Le taux de la calcification pulmonaire de 1 à 20. 


Le lapin tuberculeux est capable, par ses propres moyens, de quintupler 


sa calcification primitive : mais vient-on à lui donner des doses suffisantes 
et non toxiques d’ergostérol irradié, il peut, parallèlement à un degré 
:varable et souvent élevé decalcification aortique, monter son chiffre de cal- 
cium pulmonaire de 1 à 80. | | 
Si donc dans les formes aiguës ou subaiguës de la tuberculose pulmo- 
naire expérimentale du lapin la mort n’a été évitée chez aucun de nos 


(!) À titre de comparaison, rappelons que chez le lapin normal on dose dans la 


trachée environ 3 pour 100 de Ca, dans les côtes 24 pour 100, dans les os (fémur) 


30 pour 100. Chez un lapin fortement ergostérolé (14,6 pour r00 de Ca aortique) le 
calcium trachéal était monté à 6, 12 ; 
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Ce 


animaux, on à cependant amené au foyer tuberculeux un apport de calcium 
important qui a pu, dans une certaine mesure, aider à la défense de l’orga- 
nisme. Il reste à voir si dans les formes plus lentes ou chroniques cette cal- 
cification arriverait à ralentir ou à enrayer l’évolution des tubercules. 


HISTOPHYSIOLOGIE. — Sur le pouvoir phagocytaire des cellules épithéliales 
de la glande mammaire. Note de MM. S. Brariaxu et C. Guerrero, 
présentée par M. M. Caullery. 


Les corpuscules de colostrum ont été considérés tout d’abord comme 
étant d’origine épithéliale; la présence de graisses dans leur corps cytoplas- 
mique est due, pour les uns à une dégénérescence, pour d’autres à l’activité 
phagocytaire des cellules épithéliales. 

Actuellement on .considère plutôt que ces corpuscules sont de prove- 
nance hématogène (lymphocytes ou monocytes) ou histiogène (clasma- 
tocytes ou histiocytes). | 

Nous nous sommes proposé d'étudier, par voie expérimentale, le pou- 
voir phagocytaire des cellules épithéliales ‘ectodermiques de la glande 
mammaire. 

Technique. — Nos expériences ont porté sur des glandes mammaires de 
Lapines en lactation. Après extraction d’une certaine quantité de lait, on 
a injecté, par un des orifices des canaux galactophores, à l’aide d’une 
aiguille mousse, quelques gouttes d’huile contenant en suspension des 
grains de carmin, ou une suspension de pigment mélanique dans du sérum 
physiologique. La glande se distend progressivement. Après anesthésie à 
l’éther, on a récolté par biopsie les glandes mammaires injectées. 

Résultats histologiques. — Après fixation au Bouin, au formol et au 
Flemming, et inclusion à la paraffine des pièces récoltées, les coupes ont 
été légèrement colorées à l’hématoxyline. 

Sur des coupes totales de glande mammaire, on observe, à côté d’acini 
libres, des acini contenant dans leur lumière une grande quantité de sub- 
stance injectée. Dans les premiers, au fort grossissement, on peut observer 
la captation, par les cellules épithéliales glandulaires, des corpuscules de 
carmin ou de pigment contenus dans la lumière. Certains d’entre eux, fixés 
à la membrane basale, ont leur corps cytoplasmique rempli de grains de 
carmin ou de pigment, leur noyau étant parfaitement colorable et normal. 

Par endroits on voit des cellules à aspect pyriforme remplies de grains, 
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prêtes à abandonner leur assise épithéliale; enfin on trouve dans la lumière 
des éléments libres ayant le même aspect. 

Une caractéristique de l'élément épithélial glandulaire fée ou libre est 
la présence dans le noyau d’un faux nucléole. On trouve, dans les cellules 
épithéliales des acini, de rares figures de mitose. 

Les Sithéliius de canaux galactophores peuvent aussi capter les corps 
étrangers introduits. 

Les histiocytes du tissu conjonctif environnant, autour de certains acini, 
contiennent aussi de nombreux grains de carmin où de pigment phagocytés. 

Nous n'avons pu constater si le liquide injecté contenant les grains était 
passé dans l’interstice, par effraction ou bien par simple infiltration, de 
proche en proche. 

Les éléments vasculaires hématogènes ne prennent qu'une part fort 
minime à ce processus de captation. 

En résumé, nos examens histologiques prouvent que les cellules épithéliales 
ectodermiques de la glande mammaire peuvent, dans certaines conditions 
expérimentales, capter (phagocyter) les corps étrangers présents dans la 
lumière des acini. Ce fait rend vraisemblable la possibilité de formation des 
corpuscules de colostrum à partir des cellules épithéliales par le mécanisme 
de la phagocytose. : 


ZOOLOGIE. — Le développement endoparasitaire de la larve ectoparasite de 
Mormoniella vitripennis Walk. Note de Mi° G. Cousin, présentée par 
M..M. Caullery. 


L'étude des arrêts de développement chez les larves de Muscides et leurs 
relations avec le milieu extérieur m'ont conduite à étendre mes observations 
sur des Insectes d’autres groupes, particulièrement sur un Chalcidien, 
Mormontella vitripennis Walk. (Nasonta brevicornis Ashm.). Les larves de 
cet Hyménoptère vivent en parasites aux dépens de divers Muscides : Calli-. 
phora, Phormia, Lucilia, Sarcophaga, etc. J'ai cherché à provoquer la dia- 
pause chez la lerve en substituant à l'hôte habituel un hôte nouveau de 
constitution anatomique très différente du premier, de façon à changer les 
conditions de milieu. Quand elle effectue sa ponte, la femelle enfonce sa 
tarière à travers le puparium de la Mouche. Parfois la tarière pénètre dans 
les tissus et détermine une blessure d’où résulte une hémorragie qui 
s’épanche à l'extérieur, et constitue l'aliment normal du Chalcidien adulte. 

Les œufs du parasite sont toujours déposés sur le tégument nymphal. Là 
les jeunes larves éclosent et demeurent, mordent l'enveloppe de l'hôte et 
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aspirent ses tissus histolysés. Sous le puparium de la Mouche, la larve de 
M. vitripenns mène donc toujours une vie de parasite externe. Les œufs et 
les larves se développent ainsi dans une atmosphère confinée, mais cepen- 


- dant dans un mulieu gazeux et relativement sec. Ayant remarqué le rôle 


que joue l’asphyxie, ainsi que l’humidité, dans la diapause des larves de 
Muscides, j'ai songé à entrainer la larve de M. vitripennis, à vivre, non 
seulement dans l'humidité, mais encore dans un milieu qui rende difficile 
ou impossible le fonctionnement des stigmates. Pour cela, il fallait amener 
la femelle à pondre dans des conditions anormales. J’ai donc placé, à de 
multiples reprises, l’adulte en présence de nymphes très différentes de 
pupes de Muscides, notamment Galleria mellonella L. et Achrota grisella F. 

Les chrysalides utilisées pour les expériences sont fraiches et débarras- 
sées de leur cocon. Elles sont, ou, exceptionnellement enduites des tissus 
écrasés d’une pupe de Mouche, ou, dans leur état naturel, isolées avec des 
Chalcidiens qui ont déjà pondu dans leur hôte normal, ou qui viennent 
d’éclore. Habituellement, les chrysalides sont simplement mélangées, en 
proportions variables, avec des pupes de Mouches (Lucilia sericata Meig. et 
Calliphora erythrocephala Meig.) et régulièrement données aux Chalcidiens. 
Voïci les résultats essentiels de ces expériences. 

: 1° Avec des retards individuels variables, presque tous les parasites arri- 
vent à se nourrir aux dépens du Microlépidoptère. 
_ 2° Le lieu de la piqüre sur la chrysalide est quelconque. 

_ 3° Lorsque les Mormontella ont simultanément à leur disposition leur 
hôte normal et leur hôte accidentel, elles ne s’attaquent pas exclusivement 
au premier et vont indifféremment de l’un à l’autre. 

4° La durée de vie du parasite adulte est sensiblement la même, quel que 
soit son régime, pour des conditions thermiques semblables. 

Partant de ces constatations, j'ai supposé que si l’adulte piquait, il pou- 
vait effectuer également sa ponte. Celle-ci, en raison de la constitution 
anatomique de la chrysalide, ne pouvait être déposée qu’à l’intérieur des 
tissus, c'est-à-dire dans le sein même des liquides organiques, et soumise à 
des conditions respiratoires précaires. : 

La dissection des chrysalides exposées à la piqûre du parasite pendant 
24 heures montre en effet que : 

1° La présence des œufs du Chalcidien dans chaque Galleria est constante. 
Ils sont isolés, ou par amas de nombre variable, pouvant atteindre 10 ou 12. 

2° Tous les œufs éclosent. 

3° Les jeunes larves commencent à s’alimenter dès leur éclosion. 
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4° Aucune modification morphologique n'apparait, bien que les larves 
mènent une vie de parasite interne. 

5° La croissance peut se poursuivre parallélement à celles des larves de 
même âge qui se développent sur des Muscides. Toutefois les conditions de 


vie nouvelles déterminent souvent des arrêts de développement. Ces résul-, 


tats ont vraisemblablement pour raison que la Galleria, tuée rapidement 
par ses parasites, leur offre une nourriture trop abondante et qui finit par 
devenir toxique. Comme il y a des écarts dans l’époque d’éclosion des œufs, 
seules peuvent survivre les larves qui ont commencé leur développement les 
premières. Quel que soit leur stade, les tissus liquéfiés de l’hôte, en excès, 
les enrobent finalement d’un enduit sans doute imperméable qui obture les 
stigmates. Elles vivent un certain temps en diapause et meurent. Je n’ai 
obtenu qu’une seule fois l’évolution complète du parasite, la nymphose et 
l’éclosion d'un adulte (femelle). Celui-ci était mort à l’intérieur de la chry- 
salide, n'ayant pu en traverser les tissus desséchés. De plus, j'ai obtenu une 
vingtaine d'adultes des deux sexes, en extrayant du corps de la Galleria 
des larves prêtes à se nymphoser et en laissant la métamorphose se faire en 
dehors de l'hôte. 

Sans vouloir tirer de conclusions d’un cas isolé, en ce qui concerne l'ins- 
tinct de ponte et la spécificité parasitaire, ces faits démontrent que: 

° La femelle du Chalcidien peut pondre ses œufs dans un milieu qui 
n’assure pas la persistance de l’espèce et cela en présence de l’hôte normal. 

2° Malgré le changement total des conditions de milieu, la larve s’ac- 
commode de l’hôte imposé par l'adulte, jusqu'à changer complètement 
son éthologie. Normalement ectoparasite elle devient endoparasite. 

3° L'évolution peut aller jusqu’à l’Insecte parfait; cependant dans les 
conditions expérimentales réalisées, la majorité des parasites sont morts 
avant la fin de leur évolution, à moins que les larves n’aient été extraites de 
leur hôte. 

On ne peut se dispenser de souligner combien, chez certaines espèces, 
parasites ou non, la phase larvaire représente dans la vie des Insectes une 
étape où l'organisme se montre susceplible de s’accommoder de conditions 
d'existence qui nous paraissent extrêmement dissemblables. 


M. Marcez Baupouin adresse une Note intitulée La conservation des 
ossements préhistoriques en plein air. 


La séance est levée à 16"5". 
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